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AkscUtt I. 
Entwiekelnner der Griindrorin«lii. 

§1. 

Eine allgemeine liöBung des Problems der drei Körper ist bekanntlicb nocb niebt gelnngeo. 
Darob die Ännabme, dase einer der EOrper mit Behr viel grOaserer Intensität auf die Bewegong 
der anderen wirkt, ist es jedocb mBglieb, das Problem durch Nähernngen za IQsen. In diesem Falle 
werden sich die anderen Körper nm den CentralkOrper nahezu nach den Kepler'schen Gesetzen 
bewegen, and es wird daher die Aufgabe sein, die Störungen dieser elliptischeD Bewegung zu 
ermitteln. 

Bezeichnet man die Masse des gestOrten Körpers mit m, die des störenden mit m', und 
unterscheidet man die Coordinaten des störenden Körpers dnrch Accente, so sind die DiSFerential- 
gleißhangea der Bewegung des gestörten Körpers 

d*x . , _,, . .X , ,,, , ,dQ 



l^+k'(l + m)i=k'(l+m)°| 

d'z , ■ ,„ , 1 z , ,„ , ,dQ 
^ + k*(l+m)^=k'(l+m)^ 



1 Q= ^^ ^ xi'+yy'tzz' \ . 

1+ mVi/(i' _ x)'+(y - y)« +{z' - z)» r" ; 



Ist Q=0, 80 tritt der Fall der elliptischen Bewegnng ein, and die Coordinaten werden 
Fsnetion der 6 Constanten oder der elliptischen Elemente sein. Den Gleicbnngen fttr die gestörte 
Bewegang wird auf zweierlei Weise genttgt; 1. man kann die Elemente als Function der Zeit auf- 
fassen und sie so bestimmen, dass sie den Ort und die Geschwindigkeit zu jeder Zeit geben, oder 
2. man geht Ton constanten Elementen aus und bestimmt direkt die Correctionen der Coordinaten. 
Ftir die Bestimmung der Störungen kommt zunächst die Berechnung der Stömngsfanction Q in Be- 
tracht. In früherer Zeit entwickelte man diese nach Potenzen der Excentricität and Neigung and 
drtlckte die t^oefficienten als Function der Zeit dnrch Tollständig entwickelte analytische Grössen 
aus. Die Goefficienten waren indessen so beschaffen, dass Glieder höherer Ordnung nicht selten 
grösser worden als die der niedrigeren Ordnung. 

Um die Nachtheile dieser Entwiekelnng zu umgeben, schlug Hansen einen anderen Weg ein. 
Sein Verfahren besteht im Wesentlichen darin, dass miui die numerische Rechnung auf wenige 
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Grnndformeln grtiiidet, und dass man eine Anzahl von «nendlicben Beibeo, die Dach den Sinossen 
and CoBinuBsen der Vieliacben gewisser Winkel fortschreiten, mit einander mnltiplioirt. Als Function 
der Zeit fttfarte er nicht wie früher die mittlere Länge, sondern die excentrisßhe Anomalie ein, wo- 
durch die Convergenz der Reihen sehr vei^össert wird. Eine weitere EigenthUmlichkeit der Haneen- 
Sßhen Methode bildet die Wahl der Coordinaten, nämlich der mittleren Länge oder der Zeit, und 
des durch die gestörte mittlere Anomalie berechneten Radius vector. Hierdurch wird erreicht, 
dass die doppelte Integration nur auf die eine Goordinate, die mittlere Länge beschränkt wird, und 
daher nur in dieser Glieder vorkommen kOnnen, die wegen des Quadrats eines kleinen Divisors 
gross werden. 

§ 2. 
Ist uoz die gestörte mittlere Anomalie, f die wahre, e die excentrische Anomalie, und ist v 
der Winkel zwischen dem Radios vector und einer in die Bahnebene fallenden Axe X, die Tom 
aufsteigenden Knoten soweit entfernt ist, wie der Widderpunkt vom letzteren, so hat man mit be- 
kannten Bezeichnungeu 

(1) noZ=e — eosine, r sin f^aoc089o sine, rco8f=ao{c08eo — eo), r=r(l+v), v^f+irc, 

z und V mllssec so bestimmt werden, daas der Ort und die Geschwindigkeit des gestörten Planeten 
zu jeder Zeit dargestellt werden. 

Za dem Ende verbindet Hansen diese Gleichungen mit einem analogen, von veränderlichen 
osoulirenden Elementen abhängigen System 

(2) nt+c=:e — esine, rsinf=aco&q>6in€, rcosf^a(oo8e — e), v=:f+x 

und zwar bedeutet x den Winkel zwischen der in die Bahnebene fallenden X-Aze und dem Peribel. 
Wegen der Bedingung der Osenlation mtlssen nicht nur v and r in beiden Systemen gleich sein, 
sondern auch die ersten Differentialqaotienten der Coordinaten nach der Zeit in der gestörten und 
ungestörten Bewegung dieselbe Form haben. Es ist also 
,q. j, ,, df dfdz , , r 

<*' f+''.=t+x, j-t=dzrf '+'=T 

Mit Berfleksiehtigang der Gleichungen (1) und (2) erhält man aus (3) 

, „ fl+f-cosf+Ti— sin? I 

dz_n L ao ' ao -» 



^ dt nn n — 2enE — cos'tD^E' — «na'm.n*!* 



dt no[l — 2eoE — cos»tpo£'— cos'qjon*] {°\h 



1 — 2eo£— co8'(poE' — co8*q>oTi' 



1 + E — co8f+ii — Bin f I 



worin gesetzt ist eßinfx — "o)=ncoB'<p(, und eeosCx — no)=£co8»(po+eo 
Combinirt man beide Gleichungen, so wird 





S = -*-^tfT.)' 




(5) 


cosq) coB(po bo h 


-H-2i^E-coBf+2^ 
ho ao ho 


(6) 


Femer giebt (4) j^(l+v)' = ^ 





Die letzte Relation unterzieht Hansen einer vortheÜbaften Umformung. Kimmt man an, 
dass fhr eine kleine Zeit die Elemente unveränderlich sind, so Mit bei einer Differentiation nach 

der Zeit -^ fort, and der Differentialqnotient von v nach der Zeit ist nor noch Faoction von W. 
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Um diese Differentiation änsserlich za kennzeichnen, nennt man die Zeit, die nicht in die Elemente 
eingeht, t nnd bezeichnet die tob t abhängigen Fnnctionen den r, f, e, z, v entsprechend beziehangs- 
weise mit p, tu, i^, t, ß. 

Die GieichaDgen (5) nnd (6) achreiben sich dann 

WO W = 2^-'?^-H-2j^E-^co8i;;+2.''-ri^P-8in^ iut. 
ho h ho ao ho 'a« 

Ist L eine Fnnction der Zeit nnd der oecnlirenden Elemente, also L=f(t,a,e...), und wird 
L=A, wenn t in t verwandelt wird, A = f(T,a,e..), so ist jr = (-j-)> und zwar soll der Strich 

anzeigen, dass nach der Differention t Air t gesetzt werden aoll. Diese Relation ist eine Folge der 

Bedingung der OscnlatioD, indem 

dida dfde -^/ö?^ , d^*!? . ^ . ^t/^^ . dyde \ , df /dz^ , dzde \ 
da dt ■'"dedt'''"~dxl,dadt"''dedt'*'*7'''dyVdadt'''dedt"'""7'''dzUadt"^dedt 7 

wegen des Verscbwindens der KammergrSssen gleich Nnll ist. 
Die Anwendung dieses Satzes giebt Bogleich 

Handelt es 'sich nnr nm Störnngen erster Ordnung, so darf t mit t nnd Wo mit W iden- 
tifieirt werden. In Wq werden dann p nnd w ohne RHckeieht aaf Störungen genommen. 

(I) , noz=not + eo+noyWodt v=C-|y*(^)dt. 

Die Lösung der Aufgabe ist also auf die Bestimmnng von Wo als Function der störenden 
Kräfte znrückgeftlhrt. Ersetzt man l nnd x\ in Wo durch ihre Werthe, so wird Wo Function TOn h, 
becosx, hesinx, also Function der oseulirenden Elemente. Diese GtrSssen lassen sieh eliminiren dnrch 

^ und -TT, deren Differentialqnotienteu nach t mit der Störaagsfunction in bekannter Beziehung 

stehen. Man findet 

W,=Jj^.cos(f-u.)r5^+ All^8in(f-u>)3-J-^^P-,-^[cos(f~u.)-l]h-^ 
fc*(l+m) dt k»(l+m) ^ 'dt hoaocos'tpo "^ ^ ' ^ h 

Da p und m durch die Differentiation nach t nicht berührt werden, so wird 

(P) |au8 br»j^=k»(l + m) folgt d~» = ho(5^)dt=(-^")dt 

Schliesslich wird noch (t-1=(j-) rf^j-) <— snbstitnirt. ' 

^ \as} Vde/acos(p \dr/acoB'(p 

§8. 

Es erflbrigt noch, die 9ti5mng der dritten Coordinate, rsinb, zu bestimmen. Bedeutet öo die 

Knotenlftnge, io die Bahnneigung znr Zeit to, femer tr den Bogen zwischen der oben definirten 
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positiven X-Axe nad dem anfateigenden Knoten der Bahn zar Zeit t, so ist, wenn s die Störnng 
von siab bezeichnet, 

8inb = 8iniBin(T— (j)=8ini(,9in(v — 6o)+8 
Darch Einflihrnng von p=8inisin((T— 6»), q=einicoB(cr — Oo)— eilii« wird 

— =n= — qein(f+Tro— 60)— — pco8(f+Ti(i — 60) 

Da nun p and q von oscnlirenden Elementen abbängen und zwar von 
a"^ — sinisina ß"^sinieoBO, 
so moss man diese als Function der Störnngsfnnetion Q darstellen. Es ist 
r8iDb = a"(rco8v)+ß"{r8inT)=a"X+p"T 
Man definirt nnn rsinb als die z-Coordinate des Planeten in Bezng anf ein rechtwinkliges 
Coordinatensystem zyz nnd transformirt letzteres in ein CoordinatenBystem, dessen XY>Ebene in 
die Bahnebene Mit, nnd dessen X-Aze die oben angegebene Richtung hat Die Transformation 
geschieht durch folgende Gleichangen r 

x=aX+ßY y=o'X+ß'Y z=a"X+ß"Y; 

tenieTmn8B0=^X + ^Y, 0=-g^X + ^Y, 0*=-gT- X + - f^ Y sein, weil die Differentialquo- 

tienten nach der Zeit in der gestörten nnd ungestörten Bewegung dieselbe Form haben mSssen. Den 
Grossen a tmd ß analog mögen die Bichtungacosinus der x jz-Axen gegen die Z-Axe darch f, t", 1" aus- 

gedrtlckt werden; es wird (g7)=T(3z^)+ Vlgz:) + t"(^), wenn nach der Differentiation Z=0 
gesetzt wird. 

Mit Bezognabme auf diese Relationen geben die fundamentalen Differentialgleichungen (g 1) 
da" dX , dß" dY „. „,, , .fäQ\ 

-drdf+^dr=-^'^'f^+'"Hdzj 

Combinirt man diese mit -^X+-^Y=0, 80 wird 

da"_ k'(l+m) _„^/iS\ dß"___k^l+m)_ /da-l 

dt ~ _dy ,a.^ \dz)' dl ~ „dY „dX^-^VdZ/ 

■^df^'dt -^dt^^dt 

, da" . . . /■dQ\ dp" , . /dQ\ 

oder -3^=-hco.. rsmv(^j2J -^— Ueos. 'o<»t(^J 

In u setzt man t anstatt t und nennt diese Function B. Es folgt dann 
("> f=^'£-(-«(i).-Sunda=/(t)dt. 

§4. 

Fftr die Berechnung der StOmngen erater Ordnung ist also (3— )t arl-^j nnd t-r^j durch 
bekannte Grössen auszudrücken. 

Zar Vereioiachnng der StOmngsfbnction Q wählt man die Htllfswinkel <!> und V, welche die 
Bögen zwischen dem gegenseitigen Knoten and dem bezagliohen Knoten der beiden Bahnebenen 
sein mögen, und bestimmt diese in erster Näherung dnrch die Elemente fUr t=0 ig, %, i'o, ffo. Ferner 
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(ni) 



sei die gegenseitige Neigung der beiden Bahnen gleiob J and die Perihelabstände vom gegen- 
seitigen Knoten beziehnngsweiee TT nnd TT'. Setzt man in erster Kähemng 

no«=iti>— Oo — 0O. n'o=Tr'o~6'o— M"o 
ond fuhrt in den Ättadniok von Q (g 1) die gegenseitige Entfemnng A beider Planeten ein, so 
ergiebt sich flir StOmogen erster Ordnung 

°^TTs(i~i^^) "°^ H=co8(f+no)coa(f +n'o)+8in{f+no)8in(f+n'o)eo8Jo 

nnd weiterhin 

--(i)-(H) "f)=i5i).'{-©"-(m-i<i)-« 

a*(a|)=-^(0aBinj(J)Bin(f+n') + (J) 
„0 M=jS_206265", a=f (H)=J^,@'Qh, (J)=i^sinj(?;ysin(f +n-) 

AbschHitt U. 
Berecliniiiig der durch Jupiter bewirkten Bllgemelnea Störniigeii. 

§5- 

Die der Bereehnnng zn Gmnde gelegten Elemente der Feronta habe ich den Angaben des 

Herrn Prof. G. H. F. Peters entlehnt; die Elemente des Japiter habe ich aus dem XII. Bande der 

Pariser Annalen erhalten mit Ausnahme der Masse, welche dem Berliner Jahrbuch entnommen wurde. 

(72) Feronia Jupiter 

Oscnlireode Elemente fttr 1861 Juni 17 Mittlere Elemente fUr 1861.0 

Epoche 1861 Juni 17 O'' Berlin. 
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1047.87 
Das VerhältnisB der mittleren Bewegungen ^ = — = 0.287583 giebt den kleinsten Divisor 

2 — 7 m = — 0.013080, aas welchem Grunde den Gliedern mit den Argumenten e— 7e', 2c— 7c', 8c— 7c' 
eine besondere Sorgfalt zugewandt werden masste. 
Hit Httlfe der obigen Angaben fanden sich 

n = 880 5' 36729 n'= 152» 24' 4^30 J = 5' 56' 54"47. 



272« 13' 42:0 




c' 


136« r42r3 


807 58 10.41 




f"^ 


12 13 7.7 


207 48 31.7 


MltU. Aeq. 1870.0 


ff 


99 7 27.9 


5 23 52.9) 




ll' 


1 18 37.9 


6 52 45.9 




9' 


2 46 0.31 


Bi 0.3552747 




loga 


' 0.7162371 


1040:1468 




Q' 


299:12834 
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Ans den Gleicbnngeti (III) § 4 ersieht man, daee es vor Allem anf die Entwiekelang TOn 
l-T-J nnd \-7r-) ankommt Substitnirt man in den Ansdrnek f — )^(^) **'(^) '*' — 2 l~|(-r)aH 

die eieentrischen Anomalien e nnd £', so wird ( — J =to— Ti eose'— ßoein€*+Tf eos'e', wo To.Ti, ßo 

Functionen der excentrisctien Anomalie des gestßrten Planeten sind, und Ti = a'e'* ist. Um diesen 
Ansdmek anf eine der Rechnung zugängliche Form zn bringen, werden in ßo und Ti die CoefGcienteD 
Ton cos E nnd sin E durch folgende Constanten HtilfsgrSssen zusammengezogen. 



K 162"31'40;81 
K' 152 16 26.37 
W 144 33 54.80 
W 144 36 68.72 



logk 9.i 

— k' 9.9981605 

— w 0.6588053 

— w- 0.6591902 



P 151» 6' 7:64 logp 0.6717240 
V 296 40 34.95 — v 0.6587565 
E 6.246821 

logT» 8.089283 



- qT», ßo = f8inF, Ti = fcosF gesetzt, 



welche Grössen Function der vorstehenden Gonstanten nnd der ezcentrischen Anomalie E sind. Es 



•(tj 



' — [D — fcoB(e'— F)]+ ^T»co82e', also 



U) FD-f 



3 ■rJ(l + C0846'V 



[D-fC08{6'-F)]* 4|-D_fgo8(€'-P)]* ^[D-fC08(€'-F)]* 

\^) [D-foos(e'-F)]* * [D-feo8(e'-F)]* ^ [D-f cos (e'-F)]^ 
Mac kaDu nan Betzeo 

[D-fco8(e'— F)P = a°' + 2arco8(€'-F)+2al''*C08 2(e'— F)+2al'"co8 3(e'-F)+. 
nnd allgemein bat man ftlr die Coefficienten den Ausdruck 



(1) /^ 



f coa (€' - F)]'' cos i(€' — F) d(e' - F), 



welcher eine Beziehnng zwischen drei anf eioander folgenden CoefScienten erkennen läset Unmittelbar 
braucht man mitbin nur a^^l zn rechnen, und zwar kann man dieses bequem nach den ElementCD 
der elliptischen Functionen bestimmen. Hiermit ist die Entwiekelung nach der excentrisehen Anomalie 
des störenden Planeten analytisch ansgefllhrt, und es sind die Coefficienten Function der excentrisehen 
Anomalie des gestörten Planeten. Rechnet man also die D, f, F nnd mit diesen die a-CoefScienten 
für verschiedene Punkte der Ereisperipherie, so kann man durch das Verfahren der mechaniscben 

Quadratur ans speciellen Entwickelnngen von [D — fco8(e' — F)]""' die allgemeine erhalten. Die 
Berechnung wird sehr einfach, wenn man gleicbmäseig vertheilte Punkte wählt. In unserem Falle 
wurde der Umkreis in 16 gleiche Theile getheilt, und die erwähnten Grössen wurden ftlr die ver- 
schiedenen Theilpnnkte gerechnet. 
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logf 1 P-e 


e 


D 


logf 


F-. 


0" 0' 6.136 411 


0.62959591301053' 3V85 


180» 0'; 6.424449 


0.6910924' 290020' 58:86 


22 30 6.221 152 


0.6504037 


302 43 27.57 


202 30 il 6.335506 0.6740107 289 42.71 


45 6.311 626 


0.6709818 


302 27 19.86 


225 l| 6.234886 ,0.6534539 288 35 2.48 


67 30 6.396 259 


0.6885373 


301 15 47.05 


247 30 ;: 6.140109 i:o.6322033 


289 16 28.92 


90 ! 6.46i365 


0.7012871 


299 23 42.97 


270 6.067801 0.6140964 


291 7 44.63 


112 30 1 6.506 486 


0.7082082 


297 6 43.93 


292 30 6.029 881 i0.6032896 


293 54 35.22 


135 6.515 300 


0.7088050 


294 40 14.66 


315 11 6.031 213 0.6026698 


297 4 8.21 


157 30 6.487 264 


0.7029889 


292 19 40.91 


337 30 


6.069 394 


0.6123403 


299 54 49.24 



Statt der Coeffioienten a wurde aageeetzt ß, = g H«*", p' = g jio*«'*', ß| = g a*^o[''' (bez. 
ihre Logarithmen), um der später erfordeiliehen Multiplicationen mit |i = m' 206265", a* resp. a*, 
und der bei der mechanischen Quadratur nflthigen Division durch 8 ttberhobeo zu sein. 



9|1 
10,1. 
111. 
121. 
131, 
141. 
15! 1, 



.04900900. 
.0512187 0. 
.0537838 0. 
.0562083 0. 
.0579857 0. 
.0587666 0. 
.0584773 0. 
.0573047 0. 
.0555637 0. 
.0535594 0. 
.0515272 0. 
.04965410. 
.04812420. 
.047 1383 0. 
,046 8898'|0. 
.0475106 0. 



.3638223 9. 
,38808029. 
4127917, 
.4342325 
.4496725'0. 
45750040. 
,4572266 0. 
.4492743 0. 
.4346537 9. 
.4147710'9. 
.3915685 9. 
.3678937 
3476752 
.3353127 9. 
.3340665 9. 
,3444118 



.8484127;,9. 
.8940266.9. 
,9401110|J9. 
,9798340;'9. 
.0083655:9. 



.022 6716 9. 
.0082381i9, 
981 2781 9, 
.9442123 9, 
.9005886'9, 
.8558067:9, 
.817441l'9, 
7940078 9, 
7917901 9, 
.8116006 9.323079 



3771621; 

44395419. 

511212,9. 

569028 9. 
61050319. 
631725 9. 
6314819. 
610 643 '9. 
571483 9. 
51741419. 
453562 9. 
387852 8. 
331478 8, 
297052 8, 



9264521 
.014349! 

.102699: 

.178529' 

.232887' 

260733 

.260503' 

.233' 

.181992 

,110994' 

.026993! 

.940428! 

,866101,' 

,820715 

,816571 

.855152 



,48765 8. 
.596618. 

8.7060l!8. 

8.79982,!8. 

'8.86 703i8. 
.90148.) 
.90126'* 

8.86 770 8. 
1.80429 
1.71640 



j.612' 
'8.50491 "8. 
'8.41265;.7. 
8.35633!,7. 
8.351227. 



,50886 
,549918. 
.549718. 
.50980:8, 
.434298, 
.32953 7, 
.2O634J7, 
.07 7167, 
.96700 7 
89974 7 
.89367 7 
,95096 7, 



.782135 7 

.9335697. 

.063259 7 

.15612017. 

t3759|'' 

203573 

157323 

,069 731 

,948120 7. 



,654899 

.526845 

.448654I7. 

.441628!;6, 

,508 



,20963 6.7913 
.38170 6.9844 
.55413 7.1778 
.70175,7.3434 
.80742,7.4618 
.861647.5226 
.86147 7.5225 
.80889 7.4636 
.70922 7.351Ö 
.57076 7.1965 
■.40644 7.0122 
■.23671J6.8217 
.09077 6.6578 
.001656.5578 
.99367 6.5489 
,06964 6.6342 




031.201 7708 0.957 461T0.651 2144 0. 

1 1.221 1635 0.995 1196!o.7088323 0. 

21.243 1725 1.0350886,0.7686130 0. 

3'l.2640760 1.0710762.0.821 4006 0. 

4 1 .2800452 1.097 675<0.8599376 0. 

6.1.2881716 1. 111 2134!p.87958700.( 

6''l.-28731701.1103706,0.8787575iÖ. 

7:1.2782302,1.0960787 

81.26294541.0707814 

91.24401251.0376931 
10;i.224O48O1.0O06O75 
11; 1.205 5987]b.96415^ 
12:1.1910619 0.9339019 
131.1824823,0.9156401 
141.18125850.9135633 
15l]1.1878835i:0.9284760j0.605 8565 0. 



,784943 
1.702295 

,694562 
1.764541 



9.22225 
9.16483 

19.05 721:'8. 
8. 90 903!. 
8.73456|'8. 
'55549' 

.40218' 
8.30866:7. 
8.29998 7, 

:.37925,7, 



,15538|7.7823 
,35833 8.0062 
,563048.2318 
,73933 8.4259 
.866008.5653 
.93090 8.6367 
.930178.6360 
.86647 8.5660 
74687 8.4344 
1.58 196' 8.2528 

756,:8.0384 
1.18783 7.8180 
.01672 7,6293 

233:7.5138 
.90269 7.5032 
'.99126,7.6014 
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1.47555 


1.36841 '1.17432 


0.93360 


0.6638 1 0.3743 


0.0705 9.7557.9.4324 
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1.52262 


1.42706 1.24965 


1.02747 


0.7771 0.5075 


0.2238 9.9295 9.6267 
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1.57532 


1.49071 1.32953 


1.12559 


0.8945 0.6446 


0.3810 0.1068 19.8245 
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1.62494 


1.54916 1.40148 


1.21 285 


0.9979 0.7647 


0.5181 0.2612: 9.9962 
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1.66280 


1.59303; 1.45478 


1.27695 


1.0735 0.8522 


0.6177 


0.3730 0.1204 
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1.68235 


1.61557''l.48209 


1.20977 


1.1122 '!0.8969 


0.6686 


0.4303 0.1839 


fi 


1.68094 


1.61417 1.48070 


1.30838 


1.1108 il 0.8956 


0.6673 


0.4289 0.1826 
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1.66001 


1.59037 1.45230 


1.27470 


1.0715 0.8504 


0.6162 


0.3718 0.1194 
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1.62391 


1.54861 1.40168 


1.21390 


0.9999 '0.7676 


0.5220 


0.2660 0.0020 


9 


1.57838 


1.49482 1.33523 


1.13308 


0.9038 0.6559 


0.3942 


0.1221 9.8418 


10 


1.529651 1.43571;: 1.26066 


1.04112 10.7936 0.5268 


0.24G0 


9.9546,9.6547 


U 


1.48415'! 1.37885 :; 1.18738 


0.94957 


0.6829 0.3965 


0.0957 


9.7842! 9.4641 


12 


1.44817111.33260 


1.12668 


0.87293 


0.589G' 0.2862 


9.9682 


9.6393 9.3017 


13 


1.42709 1.30504 


1.09017 


0.82 660 


0.5331, 0.2192 


9.8907 


9.5511 19.2029 


14 


1.42447 1.30184 


1.08618 


0.82175 


0.52731' 0.2125 


9.8831 


9.5426 ! 9.1935 


15 


1.44127 


1.32420 


1.11621 


0.86018 


0.5745 j 0.2686 


9.9482 


9.6168 


9.2768 



3er diesen Goe^cieDten berecbDete ich folgende ^] = a[" m 
I wegen des kleinen Divieois fast 1" herrorbrachten. 



o*, da dieselben im 



1.173 1.259 1.339 1.40i:,1.432 1.430 1.397 1.339, 
;9||1.123 1.216 1.301 1.3651.3991.397.1.362 1.301' 
18 1.005'l.lldl.206:1.2771.313.|l.311 1.273 1.206' 



13 



14 



15 



1.265 1.185 1.110 1.05dk.015' 1.011 1.039 
1.136:,1.054i0.988'p.949 0.945 0.976 

1.117 1.019JO.925O.847lO.801 0.796:0.834 
0.857 0.747 0.655b.600|0.594 ,0.640 



||0.841jO.96l|l.070Jl.l5Oil.l91j|l.l89„1.147jl.O70^0.970j 

§ 7. 
t man 

YJ^ = «rj sin (F.-e,), r,^= afj, ein 2 (F, - e,), Yj_, = af^ sin 3 (F, - €,), ete. 
— f,co8(e'— F^)]~* = Y°_+ 2 Yj,^co9(€'-e) +2Yj%co82 (e'— c) + 2 Yj^cob 3 (e'-e) + . . 
+ 2 Y;_, sin (€'— e) + 2Y;_,Bin 2 (€'— e) + 2 Y^^Bin3{e'~e) + . . 
enten Y,°, and Yj^ sind Fnnctionen von €^ und lassen sich als specielle Werthe von 
Lcb e fortschreitenden Keihen auffassen. 

Y = ZC coßve + IC Binve 

Y — ZS cosve + ZS sinve 

Snbstitntion dieser Reihen in die allgemeine Reihe von [D — fco8{£' — F)]~' giebt 

■fcos(€'-F)r^=IIjC"_+ S'jcos[(i+v)e-it']+IZJC'^ + S°j8in[(i+v)€-e'] 

Il Vorschrift dieser ÄnsdrUcke wnrden zunächst die Y nnd Y berechnet nnd ans diesen 

1.» 1^ 

ler mechanischen Quadratur, die sich für die gewählte Theilnng der Peripherie besonders 
ütet, die Goefficieoten C , C , S , S ermittelt. Durch Addition und Sabtraotion 
1 gemäss der letzten Formel [D—fco8(e'—F)] für die Potenzen — g, — g, — s, — ö" 

D,9,r,zcdbv\jOOgIC 



Nach den Formeln des § 6 berechnete ich dann folgMtde Reihen, in denen i 
Glied das Doppelte angesetzt ist 
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der excentrisclien Anomalie e' des atörenden Planeten wird zar VereinfiMshnng der 
in&cbst die mittlere Anomalie g' eiofefUhrt. Bedeuten 7, y', z' die zu e, e' und g* 
aginären ExpooentialfanctioneD and (i, i',c), (i, i',s) die Cosinus- resp. Sinns-Goef&oienteD 
Reihen, so ist 

i',c)— l/~Ki,i',B)]y'y'~'' zayerwandeln in F=grz[((i, i', c))-l/^l((i,i',8))]y'z^''. 
mnsBy^' naeb Potenzen von z' entwickelt werden; es sei also 

ne Form der Coefficienten I^' geht, wenn auf g* = e' — e'sine' Rücksicht genommeD 
He Basis -des nattlrlichen I^ogarithmeDsystems bezeichnet, fiber in: 

.fi' 

\ +• r r ' 1 Z' 

' = Z_^ J^^,, y' ist, wo Jj^ = - ( cos (r € — ke' Bin €) de die liekanDte Transcendente be- 



ndeote J ist also za ennittelD. Aus der Definition von J^, findet man 
U, -ij, + ij, =0 and ferner J, = l—p + p2j — |^ijj+ ... . 

1\ 1 

ieser Gleichungen läast sich auch schreiben ^::j= pfi=p,, folglich 

ii i Ji 

jI=J^pipiP8 ...Pi und — =1— p,^, 

Anwendung dieses Ausdrucks nimmt man i so gross an, dass p,^, ^ gesetzt wer- 
I^ ergiebt sich aus (c), j) ans (d). Nach (b) rechnet man P^ . 

der Exeentricität der Jupitersbahn folgt log X' = log g e' = 8.382649. 

Wertbe der FJ,' sind in der folgenden Tafel enthalten, nnd zwar ist 1 — P|. statt 
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Führt man in den ersten Ansdrock von F die Wertbe ftlr y' ein, so folgen leicht die Be- 
ziehoDgen zwischen den Coefficienten (i, i', ;> and ((i, i', D). Hit Benntznng der TOrstehenden Tafel 

gehen Mt-r) ""^ '^"'(a) '" *°'sende Reihen aber: 
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+ 0.27985 


6—9 




— 0.059 


— 0.136 


5—7 


— 0.0346 


— 0.0464 


- 0.734 


— 0.829 


7—9 




+ 0.391 


— 0.001 


6-7 


+ 0.1151 


— 0.0339 


+ 2.198 


— 0.718 


8—9 




— 0.236 


+ 0.667 


7—7 


— 0.0078 


+ 0.1063 


— 0.189 


+ 2.084 


9—9 




-0.294 


- 0.311 
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Um ans diesen Werttien nach Formel (HI) % 4 die StSmngsfiinctioii nod die Differectial- 
qnotienteo deiBelben zn erhalten, nrnsB man die Factoren von m(x) '"'^ ^{ä) ^°^^ die Grössen 
(H) and (J) entwickeln. 

Man hat nnmittelbar |— i =1 + e*- 2e cos € + 5 e' cm 2« 

|-;| hingegen mnss nach der mittleren Anomalie g' entwickelt werden. Bedenkt man, dass 
-^|1-; =2e'8ine' = e' (y'— 7*"^. so findet man dnrch die Reihe (a) mit Rücksicht auf (b) und (c) §8 
(|iy = 1 + I e" - y j;, cos g'- j j;,, 008 2 g* - ^ 4 M« 3g' 
Zar Entwickelnng von (H) wird in (H) = -f^ (pj (-j H der Werth von H (§ 4) eingeffihrt, 

nod femer- dnrch die ezcentrische Anomalie e eliminirt Es tritt dann (-7) cosf nndl-.) ainf 

anf, die noch nmgeformt werden mttssen. 

Aus den Differentialgleichnngen der elliptischen Bewegung folgt: 
/a'\* ,, d'oose' /a'Vsinf* d*ßin€' 

[7} "'' = — df^' (7) ESi^- — i^ 

wonach ancb diese Grossen sich durch die Reihe (a) § 8 entwickeln lassen. Aehnlich erhält man (J>. 

Die namerischen Wertbe dieser Aasdrtteke fanden sich wie folgt: 
(rT ■= ^ + (7.54345) - 3{8.683552) cos g' - 2(6.76496) cos 2g'- 2(5.1474) cos 3g' - 2(3.65) cos 4g' 
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■^(|Y=(9.281179)-2(8.356460)M»£ + 2(6.83279) cog 2 e 

-—(^iii(f+n')=+(7.18015)-2(8.018970)coB(-g;')-2(6.40132)co8(-2g')— 2(4.9598) «n(-3g') 
— 2(8.300414)Biii(— g')— 2(6.68285)8iii(-2gO— 2(5.24U)«in(-3g1 
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Nach Vorschrift der Formeln (III) § 4 wurden diese Reihen mechanisch mit fia'l'x) '^^^' 
plicirt, nnd die einzelnen Entwickelnngen zn einander addirt. Ich gebe hier nur die DiEEerential- 
qnolieDtenarf^J nnd aM^s), da flieh aQ ans m(x) ""*' (H) zusammensetzt. 





"(t=) 




"Q 




-( 


^) 


..( 


ü) 


^•fi' 




COB 




Bin 


COB 


Bis 


'•n 


COB 


BiD 


COB 


Sil 





+ 20r33225 






+ 1:13909 




2—2 


-18:i68 


+22ril9 


—0^560 


+0;i46 


1 


— 


2.67934 


+ 


0"53078 


- 3.76326 


— 0'08626 


3-2 


+ 0.950 


— 0.348 


+0.651 


-0.745 


2 


_ 


0.1569 


— 


0.0943 


+ 0.1352 


- 0.1189 


4—2 


+ 0.067 


— 0.070 


—0.019 


+0.036 


3 


+ 


0.018 


— 


0.008 


+ 0.006 


+ 0.009 


5—2 


- 0.004 


+ 0.00« 


-0.003 


+0.001 


4 






+ 


0.001 


-0.001 




-1-3 


- 0.001 


+ 0.006 


+0.004 


+0.002 


-3-1 


+ 


0.002 


— 


0.001 




— 0.002 


0—3 


— 0.0492 


+ 0.0393 


-0.049 


+0.077 


-2-1 




0.001 


+ 


0.030 


+ 0.022 


+ 0.002 


1-3 


+ 0.2177 


- 1.0880 


-0.U3 


-0.678 


—1-1 


_ 


0.2624 


+ 


0.0122 


- 0.183 


+ 0.338 


2—3 


+ 2.3246 


+ 6.2822 


+ 1.881 


+0.484 


0-1 


+ 


0.6484 


— 


2.2577 


- 0.975 


— 2.108 


3-3 


-14.617 


— 3.703 


-0.191 


-0.309 


1—1 


+ 


3.9422 


+ 


8.9281 


+ 0.042 


+ 0.846 


4—3 


+ 0.369 


+ 0.517 


+0.457 


+0.133 


2—1 


— 


0332 




1.628 


-0.803 


— 1.819 


6-3 


+ 0.060 


+ 0.013 


-0.020 


-0.006 


3—1 


— 


0.029 





0.137 


+ 0.066 


+ 0.052 


6-3 


— 0.004 


- 0.001 


-0.001 


-0.001 


4—1 


+ 


0.008 


+ 


0.009 


-0.002 


+ 0.005 


0—4 


— 0.0039 


+ 0.0071 


+0.001 


+0.011 


—2—2 


+ 


0.003 


+ 


0.003 


+ 0.002 


-0.002 


1—4 


— 0.0666 


— 0.1107 


-0.079 


—0.048 


—1—2 


— 


0.027 


+ 


0.017 


+ 0.016 


+ 0.039 


2—4 


+ 0.8612 


+ 0.1352 


+0.411 


-0.268 


0-2 


— 


0.393 


+ 


0.031 


- 0.563 


+ 0.168 


3—4 


- 2.888 


+ 2.743 


+0.169 


+0.939 


1—2 


+ 


6.322 


- 


4.431 


+ 2.331 


— 2.902 


4-^ 


- 1.406 


— 7.338 


+0.133 


-0.168 



y Google 



■i "( 




•a 




"( 


'i) 


<w 


lii 


eos 


sin 


cos 


sin 


e,K 


COS 


sin 


eoe 


sin 


6-4 


-0:2 16 


+07308 


+0;033 


+or22l 


8-6 


— oroii 


-o:oc4 


+0:001 


+o;oo2 


6—4 


+ 0.011 


+ 0.035 




— 0.011 


9-6 


+ 0.001 


+ 0,001 






7-4 




-0.002 


























1—7 


—0.000058 


+0.000134 


+0.0001 


+0.0001 


0-5 




+0.001 


+0.001 


+0.001 


2-7 


-0.001242 


-0.001053 


-0.0014 


-0.0001 


1-5 


—0.011 


—0.006 


—0.011 


+0.003 


3-7 


+0.013125 


—0.005233 


+0.0045 


-0.0086 


2—6 


+0.083 


—0.078 


+0.012 


-0.080 


4—7 


-0.0129 


+0.0856 


+0.026 


+0.032 


3-S 


+0.110 


+0.702 


+0.259 


+0.166 


6—7 


—0.266 


—0.215 


—0.094 


+0.027 


4-5 


—2.246 


—1.018 


-0.376 


+0.247 


6—7 


+0.723 


-0.301 


+0.017 


-0.092 


6-5 


+2.902 


—2.092 


+0.115 


+0.034 


7—7 


-0.063 


+0.769 


—0.030 


+0.016 


6-5 


-0.206 


—0.048 


—0.087 


+0.066 


8-7 


+ 0.O50 


-0.031 


+0.003 


-0.021 


7—5 


—0.014 


+0.016 


+0.005 


-0.001 


9—7 


-0.002 


—0.007 


—0.001 


+0.001 


8-5 


+0.001 








3-8 


+ 0.001 


-0.002 






0-6 


+0.0001 


+0.0001 






4-8! 


+ 0.009 


+0.010 


+0.007 


+0.001 


1—6 


—0.0012 


+0.0004 


-0.001 


+0.001 


5—8 


—0.063 


+0.014 


—0.012 


+0.023 


2-6 


-0.0006 


-0.0137 


—0.007 


-O.0O8 


6-8 


+ 0.059 


—0.205 


—0.033 


-0.040 


3—6 


+0.093 


+0.050 


+0.059 


-0.016 


7—8 


+0.302 


+ 0.285 


+0.041 


—0.009 


4-6 


—0.449 


+0.262 


—0.026 


+ 0.176 


8-8 


—0.330 


+0.120 


-0.014 


-0.011 


6—6 


+0.029 


-1.423 


-0.173 


-0.114 


9-8, 


+0.024 


+ 0.017 


+0.009 


—0.003 


6-6 


+ 1.459 


+0.822 


+0.007 


+0.064 


10-8 


+0.003 


—0.003 






7—6 


—0.019 


—0.112 


—0.040 


-0.025 













§ 10. 

FUr die später anszoftthreiideii Integrationen ist es am zweckmäsäigsten, statt der mittleren 
Anomalie des stBrenden Planeten das Verhältniss n der - mittleren Bewegungen und die mittleren 
Anomalien c und c' ftlr eine bestimmte Epoche einzuführen. Man hat also 

F=ZZ((i,i',c))co8Cie — i'g') + 21IUi.i't8))flin(ie— i'g*) zu verwandeln in 
F=lZ[i,i*,c]co8[(i— i'n)e— i'(o'— no)]+II[i,i',s]Bin[(i — i»e— i'(o'— jio)] 
Die neae Form entsteht dadurch, daes man ans g'=n't+c' die Zeit mittelst nt+c^e — esine 
eliminirt und sine durch die J Function entwickelt. Sind z', y und ir beziehungsweise die zu g', e 
and c' — ^c gehörigen imaginären Ezponentialfhnctionen and ferner X=)|ie, so wird 

z'-'' = TT -''y -'>h*'''""'^ = n-''ZJ.r, y""-*> 
Die Snbstitation von z'~'' in die erste Form fuhrt sogleich anf die Relation zwischen [i,t', ^ 
md(\\,V,t)). 

Da in der Form (!•) § 2 nicht aQ, sondern »(-y-j auftritt, so wird die Verwandlung mit 

(i)aQ = Z2:{i)(((i),i',e))co8((i)€-i'g')+ZI(i)(({i},i',8))8in((i)€-i'g') 

Zunächst wurde mit log}Me=8.236118 eine neue Reihe J Functionen berechnet: 
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Hit Hülfe dieser Tafel ergaben sich folgende Endwertfae der StörnngsftiiictioD nnd ihrer 
Differentialqaotienten. 
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+ 


0.003 


— 0.003 


+ 0.002 


—1-3 


+ 0.001 


_ 


0.001 


+ 


0,002 


+ 


0.001 


+ 0.007 


— 0.003 


0—3 


— 0.0073 


+ 


0.0294 




0.067 


+ 


0.103 


— 0.040 


+ 0.112 


1—3 


+ 0.1157 


— 


0.6836 


+ 


0.0751 


— 


1.3605 


- 0.213 


— 0697 




+ 1.2639 


+ 


4.4706 


+ 


3.084 


+ 


5.404 


+ 1.881 


+ 0.464 


3—3 


-13.661 





3.187 


— 


14.477 





3.449 


— 0117 


— 0.291 


4—3 


— 0.413 


+ 


0.330 


— 


0.386 


+ 


0331 


+ 0.449 


+ 0.118 


5-3 


+ 0.051 


+ 


0.032 


+ 


0.060 


+ 


0.035 


+ .0.003 


+ OOOl 


0—4 


+ 0.0016 


4- 


0.0041 


+ 


0.002 


+ 


0.015 


+ 0.007 


+ 0.013 


1—4 


— 0.0422 





0.0659 


— 


0.1214 


— 


01121 


— 0.106 


— 0.026 


2—4 


+ 0.6217 


+ 


0.1586 


+ 


1.049 





0.069 


+ 0.393 


— 0336 


3—4 


— 2.697 


+ 


2.240 


— 


2.719 


+ 


3.244 


+ 0177 


+ 0.928 
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(i) 


>Q 


-m 


•■(M) 


e,i« 


COB 


sin 


eofl 


Bin 


COB 


Bin 


4-4 


-1:563 


—6:826 


-i:58i 


— 7:i36 


+o:i42 


— «:ii8 


5—4 


— 0.320 


— 0.197 


- 0318 


— 0.193 


+ 0.043 


+ 0.212 


6-4 


— 0.008 


+ 0.035 


- 0.007 


+ 0.039 


+ 0.003 


+ 0.004 


0—5 






+ 0.001 


+ 0.001 


+ 0.002 




1-5 


- 0.007 




-0.018 


+ 0.004 


— 0.010 


+ 0.011 


2-5 


+ 0.056 


-0.061 


+ O.063 


— 0.142 


-0.012 


— 0.092 


3-5 


+ 0.069 


+ 0.593 


+ 0.320 


+ 0.770 


+ 0291 


+ 0.137 


4—5 


— 2.038 


— 0.970 


— 2.470 


-0.771 


— 0.361 


+ 0.257 


6—5 


+ 2.605 


-2.105 


+ 2706 


— 2.157 


+ 0.090 


+ 0.051 


6—5 


+ 0.037 


— 0.232 


+ 0.038 


- 0.232 


— 0.078 


+ O.OöO 


7—5 


— 0.020 


+ 0.002 


-0.022 


+ 0.003 


— 0.002 


+ 0.004 


1—6 




+ 0.00 1 


-0.001 


+ 0.002 


+ 0.001 


+ 0.002 


2—6 


— 0.0034 


— 0.0098 


- 0.0125 


— 0.0173 


— 0.013 


— 0.006 


3-6 


+ 0.080 


+ 0.036 


+ 0.138 


+ 0.016 


+ 0.069 


— 0.036 


4-6 


— 0.400 


+ 0.229 


— 0.430 


+ 0.406 


— O.002 


+ 0185 


5-6 


+ 0.004 


-1.329 


-0.167 


— 1.467 


— 0.174 


- 0.101 


6—6 


+ 1.416 


+ 0.653 


+ 1.446 


+ 0.680 


— 0.007 


+ 0.065 


7—6 


+ 0.132 


-0.035 


+ 0.132 


— 0.033 


— 0.040 


— 0.019 


8—6 


— 0.005 


— 0.010 


-0.OO6 


— O.OU 


— 0.0O3 




1—7 


— 0.00006 


+ 0.00005 


+ 0.O0O18 


+ 0.00O19 


+ O0002 


+ 0.0001 


2-7 


-0.001260 


- 0.000197 


— 0.002786 


+ 0.000283 


— 0.OO171 


+ 000121 


3—7 


+ 0.009S9 


— 0.00711 


+ 0.01234 


- 0.01697 


+ 0.0004 


— 0.0121 


4-7 


— 0.0037 


+ 0.0774 


+ 0.0260 


+ 0.1069 


+ 0.037 


+ 0.027 


6-7 


- 0.257 


— 0.188 


— 0.351 


— 0.160 


— 0.092 


+ 0.041 


6—7 


+ 0.667 


- 0.317 


+ 0.688 


-0.414 


+ 0.009 


-0.089 


7—7 


+ 0.022 


+ 0.711 


+ 0.017 


+ 0.724 


— 0.028 


+ 0.OO8 


8—7 


+ 0.047 


+ 0.058 


+ O.047 • 


+ 0.060 




— 0.020 


9—7 


+ 0.004 


-0.004 


+ 0.004 


— 0.006 


— 0.001 


— 0.001 


3-8 




— 0.002 


— O.OOl 


— 0.003 


— 0.002 


— 0.001 


4-8 


+ 0.010 


+ 0.007 


+ 0.018 


+ 0.005 


+ 0.008 


-O003 


6—8 


-0.057 


+ 0.021 


- 0.066 


+ 0.046 


— O006 


+ 0.028 


6-8 


+ 0.040 


—0.199 


+ 0.005 


— 0.237 


— 0.040 


-0.035 


7-8 


+ 0.306 


+ 0.247 


+ 0.349 


+ 0.235 


+ 0.037 


— 0.012 


8-8 


— 0.282 


+ 0.162 


-0.285 


+ 0.152 


— 0.009 


— O.OU 


9—8 


— 0.016 


+ 0.034 


— 0.019 


+ 0.036 


+ 0.008 


— 0.004 


10—8 


+ 0.003 


+ 0.003 


+ 0.003 


+ 0.001 






4—9 


+ 0.002 


— 0.001 


+ 0.002 


— 0.OO2 






6—9 


-0.002 


+ O.OIO 


+ O.OOl 


+ 0.016 






6—9 


—0.030 


— 0.030 


- 0.046 


-0.030 






7-9 


+ 0.117 


- 0.033 


+ 0.129 


— 0.063 






8—9 


— 0.034 

- 0.134 


+ O201 


-0034 


+ 0.213 






9—9 


— 0.070 


— 0.116 


— 0.084 






10—9^0.018 


— 0.016 


-0.019 


+ 0.001 






11—9 




— 0.001 


— 0.001 


+ 0.002 
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Äbselmitt m. 
Berechnung der dnreh Satnrn Bosgeflliten sUgenielnen StÖrnngen. 

§11. 
Die mittleren Elemente des Saturn ftlr 1861.0 sind die folgenden; 
Epoche 1861 Juni 17 O' Berlin. 
c'= 63''55'20"1 
Tr'= 90 27 23.5 ] 
6'= 112 82 44.1 i Mittl. Aeq. 1870.0 

2 29 36.21 J 

3 12 43.90 

9-^852 in'-35^ 
120-45477 

Ein kleiner Divisor tritt erst beim Argumente 1— 9^ auf (es ist 1—9^ =— 0.0422) und 
braucht daher nicht berQcksicbtigt zu werden. 

Zuerst berechnete ich wie oben die die gegenseitige Bahnlage beetimmenden drOssen 

n=76'>18'14n8 n'=218'>54'28.74 J = 9''8'55?38 

Fflr die Berechnung der Saturnsstömngen verdient eine zweite Methode, welche Hanaen in 

seiner Abhandlung „Entwickelung der negativen and ungeraden Potenzen von (r*+r'* — 2rr'H)" giebt, 

den Vorzug. Dieselbe unterscheidet sich von der ersten darin, dass sowohl die Entwickelnng nach 

den Bogen des stSrendeu als auch nach denen des gestörten Planeten analytiseh ausgeführt wird. Im 

Wesentlichen beruht diese Methode in der Daretellnng von ^ durch das Produkt von Binomen, 

deren CoefScienten durch die von Clanaa bebandelten TT Functionen ausgedruckt werden, sowie in 
der Snmmirung der vorkommenden hypergeometrisehen Reihen durch dieselben Functionen. 

Wir hatten gefunden Q = M(Ä~^Hr ^^'^ ™" '° ^^° Formeln {III) §4 nur Differential- 
quotienten von Q nach den Goordinaten des gestörten Planeten vorkommen, so darf man auch 
schreiben ^=^'( a~F~?*^ ) 
(1) Setzt man 2m(-|) = ZA„(i)" 

«) , — a)w-.a)w-(i)*(7T^ 

Diese Form zeigt) daas zuDäehst An bestimmt und dann die Mnltiplication mit (-] and 

/n'\D+l 

[—j attsgefHhrt werden moss. Die Addition sämmtlicfaer Cllieder giebt dann aQ. Da r explicite 
vorkommt, so bekommt man auch arl-^V 

In (-7j=l+[-;l— 2(-Jh wird der Werth von H (§4) eingesetzt, und ausserdem werden 
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die Sinns and Coainns durch die imaginären EspoDentialfiinctionen ans^drUckt. Ee sei 



(a) 

ja = pC08*JJ ß = ~8in*lJ 

Hierdurch wird (^y=FP'-ap(l^-}^Y- 

wenn man F=l— ap— ßq, F'=l — - 



,,P^-=¥^(yi_irp)" 



stimmt durch 

. n(2ni+2n)n( m) 

^ ' 2*'n(m + ii)n(2mm(n) * 

Hit Backsicht hierauf wird 

(2) i-Ta-f-ß^^ 

— » n-H ^ -in+l 

Wendet man ebenfalis (b) auf F i =[1— (ap+ßq)] > an, so erhält man 
F-'-^=j g^p' ni2u+2o)n(u) . . 

n ^ 2*'n{u+n)n(2u)n(k)n(i)*^ ^' 

Durch Verwandlung von p in p"* nnd q in q~' bekommt man P* "T~. Multiplicirt man beide mit 

einander und ordnet nach a^ ß\ so wird 

(3)(FF'r-^=IM(k,l)a»ß' und Mtk.l)=n:" J^^^ + 2v+2w)n(2u-^2T4.2cr)(TT(u})'p^-''q-^'' 

-=^ 2"'n{u+v+w)n(u+T+cXTT(2n))'n(T)n(w)ncT)n(ffr 

wenn man einführt 

(a) n=k+l, v=k — t, w=1— a. 

Femer ist 

V q ' p^ ^n(2T)n(2n-2T)W «i» n(2T)n(2u- 2t-1)W 

Durch Hnltiplication von (3) und (4) geht (2) Qber in 
(5) |-=ZE{k,l)a*ß\ wo E(k,I)=rG(T,ff)p*-"q'-*'-IH(T,(r)p*-*'-'q'-*'-' ist 

6(t,<T} nnd H(t,(;) sind noch zu bestimmen. Zu dem Ende wird (3) in (2) substituirt, und wegen 
des dort vorkommenden Factorg a"?" wird in (3) k in k— n und 1 in 1 — n verwandelt. Die Mnlti- 
plication mit den beiden Theilen der Gleichung (4) geben dann bezi^hnngsweiBe G(T,<r) and H(t,<t) 
als Function ron TT. Die Berechnung der G und H wird dnrch eine UmformuDg noch Tereinfacht- 
Kimmt man ans beiden den von n unabhängigeo Factor K und E' heraus, so wird ö(t,(T}=KT, 
H{T,<r)=K"r, nnd zwar lassen sich T nnd T' dnrch das Produkt zweier hypei^eometrischen Reihen 
darstellen. 

T=F(-v,-a,|,l)-F(-w,-,,i,l) 
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T'=4y(ii+1)F^— y+l.-o.l.lVBZ-w + l.- 
Die.e lisaen sich dnrch F(-a,-p,T,l)=Sfe±!±l=fe'5j=^ ■ 



n(a+T-l)n(T+p-ll 
Die gefandeneo TT Fnocttonen werden zerlegt nod 

1.3.5....2(z+z')-l (2n-l)(2z+3)(2z-t-5)....2(z + 8')— 1 

2.4. 6. ..22.2.4,6. ..22' ' "ä^J— • 1.3.5...22'-1 

Snbatituirt num ferner statt p and q die 2tt (f+TT) nod (f+TT') geliOrigen imaginären Ex- 
ponentialfoDCtiODen u nnd n' nnd nimmt Rackeicht anf (a), so wird der definitive Ansdmck von E(k,l): 



P(^2') = ö 



- eingefuhrt. 



(6) 



E(n— l,l) = Ip(v,w)p(T,ff)Tt(w,T)n(v,ff)u'' a' 



■3t ,-in-H-ia) 



4Y(q+l) 



-p(v,w— l)p(T,ff+X)Tr(w,T)n(v,ff)a " 



'■{2ff+l)(aT+l)*' 
(ß) in welchem f^T+<i, g=l — 2a, v=n — 1t— t, w=I — a ist 

In diesem Ausdrncke lassen sich die beiden Theile dnrch Gleichsetzen der Exponenten 
vereinigen. Vergleicht man jetzt (1) nnd (5) und berOckaicbtigt (a), so erhSlt man zur Bestimmung 
von A„ 

(7) An=2M(^,)''^ZE(a-l.)co8«''-"ijBin"|j=zrr(n-2f,-(n-2f-2s))n'^a'-'"-"-«'> 

Die SammatioB erstreckt sieh von f=0 bis f= — n, von g=— f bis g=o— f. Da A reell ist nnd 
in Bezug auf u und u' symmetrisch ist, so muss 

r(m,m')==r( — m, — m') nnd r(m,m')s=r(m',m) sein. 

In jedem T GoefficieDten sind n,f,g constant, und daher kann man durch diese und die 
Variabele o nach (ß) v, w, t nnd 1 eliminiren. 

Es wird T=n — f — g — a, w=g+(r, x^f— o, l^g + 2ff. 

SchliessUch giebt die Combination von (6) und (7) 

C8) r(n-2f,-(n-2f-2g))=T„tg''^Jz[Ptg*"|j-Qtg*"'^'^j], wo t,=2h(^)''^'co8*'|j- 

P nnd Q siod Fanctionen von p und tt nnd daher positive Zahlen, deren Werthe Hansen in einer 
Tafel gegeben hat Durch die Formel (8) rechnete ich folgende Werthe der r, die ich logarithmisch 



4.313 
' 5.2321 



I 5.086O 

' 3.500 

' 4.7681 

• 3.638 

■ 4.6386 

i 3.697 

: 4.5697 

3.724 

4.5379 

3.732 





A, 








A. 












1—1 


0.5204648 


1-1 


8.83343 


5—5 


7.71071 


4—4 


6.76859 


3— 3 i 5.9820 


2 


1+1 


7.98056 


1 + 1 


7.08013 


5-S 


5.8698 


4-2 


6.4137 


3—1 


4.878 







A, 




A. 


5—1 


3.63 


4 


3.400 


1—1 


5.9373 








3—3 


7.43502 


2-2 


6.6636 


1 + 1 


4.892 




2-2 


9.770054 


4—4 


8.381935 


3—1 


5.9897 


2 


5.4561 




A, 


9—9 


2 


7.53118 


4-2 


6.4441 


3 + 1 


3.85 


2+2 


3.466 




9—7 


2+2 


4.690 


4 


4.080 


1—1 


7.35770 





6.6371 


8—8 


5.7363 


7—7 





9.588926 


2—2 


8.123664 


1 + 1 


Ö.0180 




A, 


8-6 


4.099 


7—5 




A. 


2 


e.5499 




A, 




6-6 


5.4268 


5-5 




2+2 


4.234 




7—7 


6.3898 


6—4 


4.2355 


5-3 


3—8 


9.065400 





8.072754 


6—6 


7.04744 


7—5 


4.696 


4—4 


6.3077 


3-3 


3-1 


7.00262 






6-4 


6.2857 


5-5 


6.0900 


4—2 


4.291 


3—1 


S+I 


4.4627 






6—2 


3.14 


5—3 


4.828 


2—2 


5.2494 


1-1 
1 + 1 
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Durch diese Rectmung sind die A„ als FonotiOB von (f-l-TT) and (f +TT') ansgedmoki Sind 
X and X' die zur wahren Anomalie geliSrigen imaginären Exponeotialfonotionen, so wird 
A„=I{A(n— 2f;— (n— 2f-2g)) + )/=iB(n-2f,— (n— 2f— 2g)))x''-*'x'""'^"'" 
nnd A(i,— i') = r(i. — i')coBCin— i'n'), B(i,-i')=r(i,— i')8in(in-i'n'). 

Die Coef&cienten A nod B giebt die folgende Tafel. 



1, r 



B 



U> 



B 



1-1 
1+1 



0—2 

0+2 



3—1 
3+1 

1—3 
1—1 
1+1 
1+8 



4—4 
4-3 



7.60994 l7.93709a 

9.188895 19.754572 

7.47953n 7.19401 

14.494d I4.577n 

6.85567 7.52129„ 

9.588926 

6.85557 |7.52129 



8.642483 9.031 988» 
[6.99597 6.24245 
3.04 4.462 



€.88418n 
8.733505 
6.70950 
4.451 



6.81445 

.61685U 
7.03665n 
3.82 



A. 

.317629n 18.086325 
S.27460„ 6.31102„ 
3.841 3.992d 



2-4 


6.44348 1 


2— 2i| 7.54249 


2 dl 6.49824d 


2 + 2 


4.038. 


0—4 


4.040d 


0—2 


5.8743 


Ö! 8.072754 


0+2|i 5.8743 


0+4 


4.040. 1 



5.1664n 
8.108172 
6.21272 
4.121„ 



6—6 7.70748 
6—3 4.8274 
5— ll| 3.«0„ 

3— 5|j 5.7865n 
3— 3| 7.01210 
3—1 5.9830 

3 + 1 

l— a 3.30 
I 1—3 6.8712„ 

1—1 7.25777„ 
I 1 + 1 6.6473 
■3^ 3.84 



6.62 16„ 
7.40 16 1„ 
5.2295 
3.85 

3.50 
5.8015 
7.141 12„ 
5.9745d 



6.69214n3 
5.2132n |;i 



1—3 
5.2806n Jl — I 
3.30n 1 + 1 



4.136d 
6.64811 



3.0Oa 
5.4462a 



4.746n 
.5691 
4.871 

4.760r, 
5.8374„ 
4.521 



4.690 
5.72 07n 

4.848^ 



5.4241 6.6774n 
4.080 3.56 



5.2715n 
4.1 62„ 



5.2434d 
|4.1215 



.5455 6.3853 2- 
.667o 4.237 



4.670„ |0— 2 3.64 

5.1746 JO 0JJ5.2321 

' ■>"'■ '" ■ 2 3.64 



4.213 
5.0121 
4.158n 

5.2339 
3.98 



§ 12. 
Die einzelnen Glieder von An sind mit den ganzen Potenzen toq x' mnltiplicirt, nnd im 

-7] mnltiplicirt anf. Um daher diesen 
Ansdrack wie bei der ersten Methode nach der mittleren Anomalie des störenden Planeten foit- 
-7I X' nach z' entwickelt werden. Man aetzt 

f!:;Yx''"=l'x?""z'', mithin X."-": ^ /*{'-]' x'^f''- Uz 

VaV _, "^ ' "1 2iiV~lJ \a7 
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Macht man die QrOBse anter dem Integralzeichen TermitteUt der Gleichnngen zwiBclien 
-7, f , g' und c' zar Fonction von e' oder y', so erscheint X nater dieser Form 

wenn ß' = tg|q>', v' = ico8*iq)' ist. 

Die Grosse unter dem Integral wird also gleich gesetzt werden kennen 
f (_1)'/— ■ (P^ p.» +p^^, Q, j."' + . . .) + f (_i,« j'-'— (Q,ß'' + Q,,, P. r + ...), 

wo Pu nnd Qa raidliche nach Potenzen von v' fortschreitende Reihen sind. Mit BQckBicbt anf fj^ij^O 

nnd / -^ = 2-nV — l ftlr die obigen Grenzen bleiben in dem Ansdmck von X^'° nur die Glieder 

bestehen, in weldien p = i — m oder, wenn m - i positiv ist, q = m — i ist. Mit der Ezcentri- 
cität des Saturn erhielt ich folgende logarithmischen Werthe der X-CocGScienten. 



n m 


2'» 


1' * 


z' ' 


2'-' 


2' * 


2'-' 


—1 0.000000 


8.447256 


7.19642 


5.9947 






-2-1 
-2+1 


-Z 


9.999318 
6.69427 


9.04S463 
5.4675 


8.02381 
4.318 


6.9706 


6.901 


—3—2 
-3 
-3+2 


— 00 

0.002047 


8.447266, 
8.926082 
4.635 


9.996680 
7.85015 


9.289626 
6.7661 


8.42326 
5.6767 


7.4877 
4.682 


—4-3 
—4—1 

-4+1 


8.761867 
8.7618S7 


6.59406 
0.002732 
7.63825 


8.746750d 
9.226831 
6.5306 


9.991768 
8.31860 
5.4244 


9.441412 

7.3537 

4.318 


6.69212 
6.3569 


—6—4 
—6-2 
—6 
-6+2 


7.37674 
0.006899 
7.37674 


4.&648n 
8.453049 
9.151002 
G.258S 


7.19497 
0.001377 
8.19940 
5.1420 


8.9202780 
9.401620 
7.2054 
4.030 


9.984848 
8.61836 
6.1872 


9.561300 

7.7506 

5.153 


—6-5 
—6—3 

—6+1 
—6+3 


6.9505 
9.06665 
9.06665 
6.9506 


7.07732 
0.008866 
8.06228 
4.832 


5.4669„ 
6.4246 
9.36547 
7.0406 


7.54634 
9.99798 
8.53671 
6.0021 


9.04162. 
9.52422 
7.6428 
4.962 


9.97576 
8.83907 
6.7047 


-7-6 
—7—4 
—7—2 
—7 
—7+2 
-7+4 


4.60 
7.9030 
0.01428 
7.9030 

4.60 


5.613 
8.9337 
9.3016 
6.867 


6.900 
0.00889 
8.4468 
6.801 


5.994. 
8.4442» 
9.4931 
7.5254 
4.74 


7.7927 
9.99248 
8.7782 
6.567 


9.1339. 
9.6178 
7.9678 
5.584 
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-8—7 


OD 




-8—5 






—8-3 


6.653 


7.718 


-8-1 


9.2377 


0.0177 


-8+1 


9.2377 


8.344 


—8+3 


6.653 


5.68 



5.18 i 7.072 

,760 jl 0.0069 

9,4573 |i8.712 

7.397 1,6.419 



8.74:2n 
9.5961 
7.878 
5.42 



9.9849 
8.966 
6.991 



Fuhrt man in 
(^)"\.rA(m,-(,»-2g))^»[(^)"'i''"']+lA=IlB(m,-{m-2g)),»[|px--«'] " 

den Wertb von |— j x'" = ZX^'" z*"*' ein, so erhält man 

(i}"'a =r\- i[E!:,-+i/=TF!:;] r- 

Vermittelst der Tafel der X rechnete ich die E and F Goefficienten, ntbulich: 



2'» 


.■-' 


z^ 


.-" 


I^ 


!- 


m 


E 1 F 


, E 1 F 


E 1 F 


E 1 F 


E 1 F 


E 1 F 




A, 


A, 


A, 


A, 


A, 


A, 


1 


00 1 — oo 


0.41986.10.30820. 


9.46900. 19.35234. 


8.44435.18.32770. 


7.3912. 17.2746. 


6.322. 13.206. 


— 1 


1 


7.4819 17.9744 


6.6776 17.0110 


6.374 15.380 


4.53 14.92 


3.6 16.86 




A, 


A. 


Ai 


A, 


A, 


A, 


2 


7.48167. 7.19606 


!.66097. 8.19821. 


9.185420 9.751165 


8.47839 19.04410 


7.61213 8.17782 


6.6769 7.24167 





9.690972 


B.51474 5.968 


7.53868 7.51787. 


6.5632 6.8106. 


6.572 6.944. 


4.66 6.008. 


—2 


7.48167. 7.19606. 


6.4043. 6.1270. 


5.387. 4.88. 


4.37. |3.26, 


3.36, 






A. 


A, 


A, 


A. 


A, 


A, 


3 


5.748 16.001 


7.00614 6.1259 


7.36867. 7.78086 


8.63447 


9.02375. 


3.08397 


8.47339. 


7.33454 7.72411n 


1 


7.48124.7.37999. 


B.73623. 8.61963. 


7.95829. 7.84696. 


7.27411. 


6.3447. 


S.5232. 


5.9388 


6.698. 6.366 


— 1 


7.48124.7.37999 


6.4477 7.10639 


5.831 6.2953 


5.079 


5.346 


4.26 


4.37 


3.4 3.4 


—3 


5.748 15.001. 


4.64 4.67. 


3.65 3.74. 














A, 


A, 


A. 


A. 


A, 


Ä. 


4 


3.41 


4.171 


4.71. 


4,78. 


6.3450. 


6.2700. 


7.22682 


7.02813. 


8.30266. 8.07088 


7.86898. 


7.63760. 


2 


6.4937. 


6.2930 


5.736 


6.6877 


7.64331 


8.109636 


S.9323 


7.60999 


8.6157 6.7144 


8.0732 


5.8256 





B.079660 




7.22431 


4.990. 


6.4184 


6.6414. 


5.579 


6.941. 


4.59 5.172. 


3.3 


4.33. 


—2 


8.4937. 


6.2930. 


5.643. 


6.406. 


4.78. 


4.03 


3.9. 




8.0. 






—4 


3.41 


4.171 




3.8 










1 








A. 


A. 


A. 


A. 


A, 


A, 


5 






3.6. 


3.3 






6.390 


6.8787 


6.7471. 


5.643. 


7.68331 


6.7749 


3 


5.043 


4.283 


5.997 


5.165 


5.344 


4.50 


7.01139 


7.39951. 


6.5450 


6.9232. 


5.117 


6.3292. 


1 


6.3034. 


6.2262. 


7.26653. 


7.15029. 


6.6132. 


6.4967. 


6.1343. 


6.189 


5.616. 


5.179 


4.77. 


4.60 


— 1 


6.3034. 


6.2262. 


5.388 


6.0500 


4.907 


5.359 


1.31 


4.51 


3.6 


3.7 






—3 


6.043 


4.283 


1.06 


4.0. 


3.0 


3.2. 
















A. . 


A. 


A. 


A. 


A, 


A. 


6 














S.56. 


3.57 


1.71 


5.320. 


6.0620 


6.9971 


4 






1.18. 


4.21. 


5.262. 


6.284. 


1.916 


6.145. 


6.6877. 


6.4639 


6.3139. 


6.0708 


2 


5.402. 


6.234 


4.72 


5.610 


6.0888 


6.6673 


).668 


6.1412 


5.514 


5.403 


5.074. 


4.56 





6.6613 




5.941 
4.70. 


4.38. 


6.261 


5.465. 


4.52 


4.939. 


3.6 


4.20. 




3.34. 


-2 


5.402. 


5.234. 


4.47. 


3.95. 


3.1. 


3.16. 













j 
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A, 


A, 




A, 


A, 


A 




t 




7 




















S.4 


3.2. 


1.62, 


4.60 


6 














3.6 


3.89 


1.834 


1.813. 


426 


6.0719 


5.178 


3 


1.109 


3.35 


t.900 


3.95 


4.625 




4.675. 


5.670 


5.9552. 


5.164 


5.642, 


431. 


5.075 


1 


5.054„ 


5.013. 


5.8650. 


5.738. 


5.302. 




5.170. 


4972. 


4.36 


1.44 


4.18 


S.78. 


3.60 


1 


5.054, 


5.013 


1.29 


4.930 


3.9 




4.33 


3.2 


3.6 










3 


4.109 


3.35. 


























l 


a 


A, 




A. 


A, 


A. 


A, 


6 




















3.90 


4.18, 


1.30 


3.93 


4 






S.S. 


3.3. 


4.15, 




417. 


1.00. 


3.4. 


5.249, 


5.010 


1.924, 


467 


2 


4.27. 


4.11 


3.3 


4.43 


4.68 






1.24 


4.806 


1.37 


4.15 


3.99 . 


3.39 





5.256 




1.65 


3.5. 


4.08 




432. 


3.4 


3.87. 




3.2, 






2 


4.27, 


411. 


37. 


3.4. 





















Ee bleibt nun nocb die lebte Operation flbrig, darcb welcbe die Fanctionen von r nnd x, 
die in [- ) (-7) A„ entbalteo sind, in Function der znr excentriBcben Anomalie c des gestörten 
Pluieten gebärenden imaginären Exponentialfanction y verwandelt werden. Man setze 

Die RelatioDeo -==oo8'i(p(l+ß*— ßlyH — )| nnd *=:rrR geben ein Mittel znr Bestioimnng der 
W. Ans beiden folgt (jj* i""'=co8"2q>(-— 2p+p'j)uJ i" nnd weiteAin 

wf+'-"-'=cos'|(pw;',.';— 2pi!o«')<pw^"+p'oos"i'pw;!:^' 

Entwickelt man (-1 x"=co8*iq)y"(l— ßy~')"i ee beatimmen sich die WJ""" folgender Haassen 
Vermittelst dieser drei Systeme wurden die W Coefficienten gerechnet. 



n, m 


r 


y' 


y' y 


y y y 


y' 


1+1 

1-1 


9.078385. 9.998431 

9.078386. 7.5562 












2 + 2 
2 
2—2 


8.3?286 
0.003104 
8.33286 


9.37786. 
9.078385, 
6.9357. 


9.996868 
7.55471 
5.112 
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5237, 
7838, 
35. 



9873 

ms 



850T, 
8713, 
34. 



9.996301 

7.5531 

5.12 



9.67673. 
9.07837, 
.934. 



9.99373 
17.6516 



77109. 
9.01672 9.0783, 
8.3344 



8.670. 
J9.7835. '0.0211 
,3902. |8.335 
7.636. 



9.377 
0.O49O 
8.739 



.89. 
'9.864. 



9.52 
0.059 
8.74 



9.99217 




7.550 




9.8487. 


9.9906 


9.078. 


7.65 


6.93. 




9.506 


9.914. 


D.025 


9.078. 


B.33 




9.93. 


0.030 


9.396. 


8.34 



iten ist analog der der X. Durch Mnltiplication mit ( - ) 
vorigen Paragraphen erhalten 
'£|[jl'(E::;,?+/^r',?Wf-"W' oder 

HJ-,.)y'^^' + f f(ö" ,_,. + /=iH^,.-,.) r' J^" 

irgtebt eich ans der Vergleiehnng beider Ansdrtlcke. Setzt 

L ein, so erhiUt man 

;(i,-i') + /=TL(i,-iO]y'z'-'' 

[(i,-i')+/^N(i,-i')]y'z-'', 

[^,,+ L(i,-i')= H'_|,+ H'_,,+ h;,_,,+...., 

!;_,,+ N(i,— i')=2d;,_^+3H,•_,,+4H;_,,+.... igt. 



y Google 



§ u. 



Zar Bestimmuag von ^^37) benutzt man die Relationen (III) % 4, indem mtui til-r] 



Q' 



»8inj(^) Bin(f +TT') 



1-0« 



m 



ond o = - 



ist. 



Die Entwickelong der Klammergrttsse ist im Vorhergehenden enthalten. Zur Beatimmnng 
von (Z) hat man zunächst 

<^)=-""j(°(f> °;(7)'(ä)' - »•(?)'(iy--)»'"(^-"') 

Löflt man Bin(f+n') auf, so tritt i-,] mit sinf und eosf muUiplicirt anf, welches Produkt sich 

nach den Formeln des § 12 bestimmen lässt. 

Die Logarithmen dieser GrösBen fanden sich, wie folgt : 



(?) 


» 11 
sinf , cosOg' 


2co8g' 2eos2g'2co8 3g'2co84g' 


(=?)'"-■ 


2 sing' 


28iii2g-;p8in3g' 


2sin4g' 


n 


= 1 
3 
5 

7 
9 


8.44777b 

S.4494 

8.9297 

9.1559 

9.3078 


9.697434'l8.62185 1 7.5213 6.413 
9. 700507-8.84573 :l 7.8836 6.877 
9.70764 18.99585 8.1343 j, 7.206 
9.71874 |9.1108 8.3290 '| 7.466 
9.7336 ji9.2056 8.4896 | 7.682 


n = l 
3 
5 
7 
6 


9.697777 

9.G9880 

9.70119 

9.7049 

9.7100 


8.6220o'i 7.6214 
8.844871 7.8830 
8.99299:8.1326 
9.1051 1 8.3256 
9.1960 jl 8.4844 


6.413 
6.877 
7.206 
7.463 
7.678 



Die mechanische Multiplieation dieser Grössen mit den im Vorhergehenden enthalteaea 
- ) giebt nach Vorschrift der letzten Form (Z). Diese GrttBse sowie die zwei letzten Glieder des 
Elammeraasdrucks theile ich hier mit: 





> 




<m- 




-'©?)• 


«if 


cos 1 sin 


'.ff 


cos 1 sin 


■'jf! 


cos 





-0'.'000417 




— 1—1 


-0:0193 


-o:oo65 





+ i:59836 


1 


— 0.000004 




0— ] 


+ 0.9437 


— 0.7188 


1 c 


— 0.19009 








+ 1-1 


- 7.8697 


+[6.0083 


2 ( 


+ 0.0057 


0—1 


+ 0.008441 


-0:010471 












+ 1—1 


— 0.000061 


+ 0.000076 


— 1-2 


— 0.0020 


— 0.0006 


0—1 


+ 0.1341 


+ 2—1 


+ 0.000002 


-0.000003 


0-i 


+ 0.1056 


-0.0805 


+ 1—1 


— 0.0169 






+ 1— S 


— 0.8797 


+ 0.6724 


+ 2—1 


+ 0.0006 


0—2 


+ 0.000736 


— 0.000916 












+ 1-2 


— O.0O00O9 


+ 0.000011 


— 1— i 


— 0.0002 


— 0.0001 


0— s 


+ 0.0112 








0-! 


+ 0.0100 


— 0.0076 


±1-S 


— 0.0013 


0—3 


+ 0.00006! 


— 0.000075 


+ 1 — ; 


— 0.0831 


+ 0.0635 






+ 1-3 


-0.000001 


+ 0.000001 








0-S 


+ 0.0009 








0— ^ 


+ 0.0009 


— 0.0007 


±1-S 


-0.0001 


0—4 


+ 0.000006 


-0.000006 


1—4 


- 0.0073 


+ 0.0056 


0-4 


+ 0.0001 



, Google 



iscbe Mnltiplication der ElammergrOsBe mit (Z) warde endlich a'lär«') 



len fttr aQ, »'"(■Tr)» *'(t7") wurden nun nach den Formeln des § 10 

,*(c'— cm) gebracht 

1 rechnete ich folgende Werthe der J-Function: 



j!.— 1 



Jla i -»^ 



5.682[ 
6.2S4, 



7.84111 5.381 

8.1421 , 5.983 

„ I 8.3181 ■ 6.335 

,886o I 8.4430 1; 6.585 

,080„ 8.5398 L 6.779 



(i)aQ 


"im ■ 


"■( 


dQN 

dzj 


« 


>m 


coB ' sin 


COB 


sin 






+0^84347 




+ 0^04062 




)&233 


+0r003O2 


— 0.11479 


+oroo9i8 


— 0.13900 


— 0^3288 


»26 


-0.0042 


-0.0022 


— 0.0061 


+ 0.0042 


— O.0OO7 


»03 


+ 0.0001 




+ 0.001 






»52 


+ 0.0006 


— 0.0133 


- 0.0013 


- 0.017 


+ 0.008 


»046 


— 0.00028 


+ 0.1171 


— 0.0322 


+ 0.036 


— 0.038 


1608 


+ 0.0402 


-0.1834 


+ 0.1279 


- 0.026 


+ 0.003 


»4 


+ 0.020 


+ 0.011 


+ 0.014 


+ 0.038 


- 0.017 


«3 




+ 0.003 








»08 




— O.002 




— 0.002 


+ 0.002 


»07 


— 0.0021 


+ 0.0245 


-0.0289 


+ 0.006 


- 0.027 


1526 


+ 0.1620 


— 0.114 


+ 0.326 


— 0.008 


+ 0.141 


115 


— 1.142 


+ 0.324 


— 1.167 


+ 0.010 


- 0.004 


»3 


-0.029 


- 0.004 


— 0.028 


-0.005 


+ 0.010 


101 




— 0.001 








»02 


— 0.0008 


+ 0.0037 


-0.0071 




— 0.006 


»78 


+ 0.0401 


— 0.0152 


+ 0.0838 


+ 0.005 


+ 0.037 


)28 


- 0.310 


+ 0.013 


- 0.358 


— 0.022 


— 0.034 


129 


+ 0.315 


+ 0.130 


+ 0.319 


-0.002 


+ 0.0O4 


»9 


+ 0.010 


+ 0.008 


+ 0.010 


— 0.001 


— 0.0O3 




— 0.0002 


+ 0.0005 


-0.0013 






»04 


+ 0.0071 


— 0.0003 


+ 0.0154 


+ 0.002 


+ 0.007 


»6 


— 0.068 


- 0.014 


—0.074 


— 0.011 


— 0.011 


»8 


+ 0.108 


+ 0.079 


+ 0.116 


+ 0.010 


+ 0.004 


178 


- 0.045 


— 0.079 


— 0.045 




— 0.001 


»5 


— 0.001 


— 0.005 


-0.001 
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1-5 


+ 0.0001 


+ 0.0011 


+ 0.0004 


+ 0.0025 




2—5 


-0.003 


— 0.009 


— 0.005 


— 0.013 




3-5 


+ 0.021 


+ 0.023 


+ 0.027 


+ 0.025 




4—5 


— 0.043 


— 0.015 


— 0.045 


— 0,015 




5—5 


+ 0.023 


-0.004 


+ 0.023 


— 0.OO4 




6—5 


+ 0.001 


— 0.001 


+ O.OOl 


-0.001 





Atachnitt IV. 

Entwiekelnng d«F dnreh Mars und Erde bewirktei aHgemeinen StSmn^n. 

§ 16. 

Die den BecbDimgeii zu Ornnde gelegten Elemente des Hara und der Erde entnahm ich dem 
VI. bezw. IV. Bande der Farmer Annaien, die Hassen sind die im Berliner astr. Jahrbnche angegebenen. 
Epoche 1861 Jnni 17 0' Berlin. 
t 



143« 23' 15" 

333 37 34. 6 

48 34 43. 3 

1 51 4. 5 

5 21 6. 66 



Mitti. Aeq. 1870.0 



r 



1 



•) 



a' 1.5236913 

n' 1886^5183 
Die relative Babniage ist bestimmt durch 
n = 94»53'1K54 
n' = 120 34 27.16 
J = 7 9 32.51 



165» 7' 49" 
100 40 12.3 



57 38.48 
1.000000 
59' 8;i929 



n = 100» 9' 38:7 
n' = 252 61 40.6 
J = 5 23 52.9 



Für Mars- und Erdstfimngen wandte icb mit einer Itleinen Abandemng die Methode des Ab- 
aclmitts II an. Es ergaben sich zunächst: 



K =: 120« 46' 15:4 

K' 120 22 41.6 

W 113 14 18.3 

W 113 31 0.0 

P 220 56 7.4 

V 334 10 35.0 

R 1.444245 



logk 

— t 

— w 0.124021 

— w' 0.124854 
-p 9.881528 

— T 0.123951 

— Ti 7.59474 



K =252« 47' 21:7 logk 9.998237 

K' 252 55 58.3 - k' 9.999833 

91 27 37.7 -w 9.943858 

91 33 6.1 —w" 9.942625 

115 47 37.2 — p 9.967326 

207 15 31.2 - T 9.942508 

1.194629 — .T, 6.73833 



Die oben (g 6) aufgestellte Form ( — I =Ta — Ticose'— ßasluE'+TtCos'e' Ifisst sich dar- 
stellen dnrcb I — j = [C— qco8(e' — Q)][l— qi008{€'+Q)]. Multiplicirt man ans and vergleiobt, so 



*) Für die Aüwendang der Arbeit «erde ich die Endremltate naeh beeeeren Hassen redaciren. 
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28 

erhftlt man die Bedingangegleichnngen zwiscben To, Ti» T>, ßo und C, q, qi, Q. Die C, q, qi, Q, 
welche FnoctiOD von e sind, worden fllr 16 Punkte dee Umkreises gerechnet, obgleich, wie sich bei 
der mechaDiechen Quadratur herausstellte, acht völlig ausreichend gewesen wären. 







cT 










5 






€ 


c 


logq ! Q-t jlogq, 


E 


C ||logq il Q-e ||logq. 


o[ 1.32631" 0.09601 335«58'22.6 7.4987 





0.95802 


9.88517 


2070 34' 7.1!' 5.8532 


i;,1.35393i| 0.103511 337 18 38.6 7.4912 




0.97775 


9.89132 


210 


35 37.0 


5.8470 


2 ' 1.39461 0.11431' 338 6 26.9 7.4804 


2 


1.02964 


9.90607 


212 


56 46.5 


5.8323 


3'l.44399 0.12625 338 15 44.8 7.4685 


} 


1.10799 


9.92600 


214 


15 58.0 


5.8123 


4 1.49609 0.137331337 48 40.0 7.4574 


A 


1.20307 


9.94737 


214 


27 24.4 


5.7910 


5|, 1.54338 0.146031336 52 31.8^ 7.4487 


5 


1.30132 


9.96697 


213 


36 54.4 


5.7714 


6 1.57757" 0.15141', 335 37 3.8 7.4433 


h 


1.38689 


9.982471211 


56 46.4 


5.7559 


7 1.59147 


0.15299' 334 12 44.9; 7.4418 


'i 


1.44454 


9.992301209 


42 19.0 


5.7460 


8 


1.58121 


0.15069.332 49 58.8! 7.4441 


* 


1.46331 


9.99554 


207 


10 14.4' 5.7428 


9 


1.54795 


0.1448l!J331 38 4U.8|- 7.4499 


9,: 1.43942 


9.99183 


204 


38 Ü.7; 5.7465 


10 


1.49796 


0.13596 


330 48 0.4 7.4588 


10; 1.37742 


9.98139 


202 


23 39.7 5.7569 


11 


1.44107 0.12512 


330 25 53.7 7.4696 


11!, 1.28893 


9.96508 


200 


45 24.1 5.7732 
24.2 5.7937 


Vi 


1.38761 0.1136e 


330 37,52.9 


7.4811 


12 1.18963 


9.944611200 


13 


1.34599! 0.10339 


331 25 18.0 


7.4914 


13 1.09554! 9.922671 200 


21 57.1 5.8157 


14 1.3211410.09610 


332 43 20.7 


7.4986 


14' l.O2O08i 9.90290; 201 


54 29.0 5.8354 


15 


1.31475 


0.09339 


334 20 16.5 


7.5013 


15!| 0.97256 


9.889341204 


27 41.0 


5.8490 



Die Eotwickelung von [C— qco8(e'— Q)] für die Potenzen —\ nnd — | geschieht auf dieselbe 
Weise durch die Methode der §§ 6 nnd 7, indem G, q, Q beziehungsweise statt D, f, F geschrieben 
werden. Ist ^ = m^ 206265", so ergeben sich: 



1 1 


1 1 


1 1 


1 1 i 1 1 


1 all a 


1 s 


1 ,=11 ; 


1 s 


s^*"« 


8^*". 


l^*". 


-gMa.jg^a, 


8^«or8^«' 


8^^"^ 


8^«»! 8^«* 


8^"» 


8.07941 


7.65989 7.39377 


7.1675'! 6.9599 


ß.70194;8.64249!'8.55254''8.4475li 8.3333I' 8.2129 


1 8.071717.64707 7.3764] 


7.1457, 6.933t 


*.667368.60532 


8.51197 8.4032li 8.2851|i 8.1608 


2 8.06097 7.62927.7.35232 


7.1156; 6.897, 


^,61988 8.55421 


8.45610 8.34218 8.2187!' 8.0888 


l 8.0473( 7.60535:i7.3192L 


7.0735 6.846* 


?.55774 8.4865S 


8.38138 18.25974' 8.1283i' 7.9902 


4 8.0321J 7.57707i!7.27912;| 7.0218" 6.7835 


?.48692|,8.40846,8.29389.8,16209 8.0202 7.8715 


5 8.0179* 7.549207.23872 


6.9694 


6.719^ 


3.42022'8.33387' 8.20937 '8.06699 7.9140' 7.7541 


6 i.00750 7.52763 7.2070C 


6.9278 


6.668( 


*.37043 8.27745 8.14469';7.99346 7.8314 7.6622 


1 i.002737.517107.19117 


6.9068 


6.641i 


i.34703 8. 250538.113411.7.95756 7.7908 7.6168 


( ?.0047f 7.52047.7.19576 


6.9125 


6.6487 


?.3552.5'8.25956 8.1 2345j;7.96866, 7.8030. 7.6301 


{ 5.01382 


7.53826 7.2215E 


{ 6.9462 


6.6902 


^.39638,8.30601 8.17648 8.02871 7.8702 7.7047 


1( 5.0288C 


7.56815:7.26505 


7.OO30 
7.0713 


6.7601 


i.46688; *.38526!8.26671 18.13069 7.9843, 7.8311 


1] 3.0472* 


7.6045; 


7.31766 


6.843S 


i.55607 3.48449 8.37872 8.25648 8.1244 


7.9857 


12 3.0653C 


7.63891 


7.3667] 


7.1346 


6.921S 


i.64429 3.581368.48684!;8.37680 8.2574 


8.1316 


IE ä.0784i 


7.6625i 


7.3995f 


7.1763 


6.971f 


i.70744! 3.64977i8.56218 8.45972, 8.3482 


8.2306 


14 J.0844« 


7.6715J 


7.4112] 


7.1905 


6.9885 


i.73244 3.6762.^8.59060 8.49028; 8.3810 


8.2656 


15|8.08401 


7.668*9 


7.40650 


7.1839 


6.980(^ 


|8.72588| 8.66857 


8.58148 


^.47956i, 8.3686 


8.2516 
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1 1 


1 1 1 1 1 


1 1 1 1 


1 3 


1 all 3 


1 3 


1 1 


j 




8^^%! 


8^°> is^*"« 


8^°» gMa. 


8^"« 


8^«-: 8^°^ 


8^^a 


8^". 


8^^ 





8.94937'8.3639ll7.94442 


7.5681 i 7.2119 


9.31288;9.14788| 8.929848.68905: 8.4355 


8.1737 


1 


3.94333 8.35302 7.92891 


7.5480l 7.187J ^.29042!9.12177l8.89959:8.65449.i 8.3966 


8.1304 


2 


3.92777 8.32396i,7.88695 


7.4933 7,120(: (.23220 9.05329,8.81946:8.56231 8.2921 


8.0136 


•J 


3.90583 8.28197 7.82576 


7.4132,1 7.020t t.l5066l8.95619 8.70486 8.42963 ■ 8.1411 


7.8442 


4 


8.88160 8.234G9 7.75630 


7.3217:' 6.907t 


9.06178 8.848948.57719,18.28094,1 7.9712 


7.6628 




8.85899 8.1899C7.6901C 


7.2343 6.799C 


8.98002 8.74909 8.45 744 '8. 14077;! 7.8104 


7.4712 


e, 


S.841018.154O( 7.63682 


7.1638 6.711^ i.91591 8.67007 8.362178.02885 7.6816' 


7.3256 


1 


8.82970 8.1313f 7.60323 


7.1193i6.656( ^.876018, 62066 8.3024317.95856 7.6007i| 7.2339 


^ 


8.82618 8.12451 7.5930? 


7.1059 6.639^ *.86375 8.60555 8.28424i7.93722 7.576217.2062 


ij 


8.83080 8.134017.60735 


7.1249! 6.6631 B.88009 8.62604' 8.30921 7.966771 7.6103| 7.2450 
7.1740 6.7242 8.92375:8.68O20!8.3748O;8.O44O4 7.699417.3459 


if 


8.84311' 8.158861 7.64432 


11 


8.86189 8.19621 7.6997C 


7.2472 6.815S i.99076 8.76263:8.47406''8.16054i 7.83331 7.4973 


li 


8.88492 8.24134 7.76616 


7.3348 6.923f 


9.07397 8.86381;'8.59503 8.30183; 7.9951 7.6799 


t:^ 


8.90903 8.28777 7.83404 


7.4239 7.0341 9.16222 8.9697718.72072 8.447831 8.16171 7.8671 


u 


8.93027 8.32796; 7.8924C 


7.6002| 7.1283l9.240949.06318,,8.83066'8.57485i 8.3060, 8.0289 


15 


8.94468.8.35495 7.9314(^ 


7.5511 7.1909f 


9:294979.12677|,8.90509,8.66051 


8.4031 


8.1375 



Die Anwendung der mechanischen Qaadratut auf diese Werthe gab [C— qcos (e' — Q)] für 
die Potenzen — J und — f Der zweite Factor B=l — qico8(€'+Q) wurde mit BeräcksichtigUDg 
der grö8Bten Glieder gefunden, wie folgt: 

cT B~*=l+0.00133lcoB{-e — e') — 0.000637 sin {—e—e') + 0.000100co8{—2e—e'), 



5 B 



= l-0.000028coB(—e-e')— 0.000014 sin (—c—e') 



-i 



= 3B '—2 
Die Multiplieation der Reihen fUgte nur geringes dem ersten Factor hinzu. In den so ge- 

fttndenen l-ilx) "^^^ ^("ä) '""^^*^ alsdann die excentrische Anomalie e' des störenden Planeten 

durch die mittlere Anomalie g' ersetzt werden. 

Die dazu benutzten J-Functionen enthält die folgende Tafol. 









/ 














S 










^■*' 


z'-' 


- 


»■^ 


z'"^ 




z." 


z'* 


- 


z- 


z-^ .-' 


r-' 


7.0361. 


6.66872. 


7.3372. j8.66G83 


7.5107 


6.428 


y^'i 5.5468. 


7.92341. 


' 5.8468„ 


7.9234 


6.023 




tC 


6.33. 




8.96927. 


7.9385. 


8.96550 7.9344 


y-'l 




8.2244a 


6.449. 


S.22430 


6.449 


■r' 






17.6132 


9.14395. 


8.2896. 9.13826 


y-' 




6.023 


8.4006. 


6.8011. 


8.40O3 


y- 






6.83b 


7.9382 


9.26663.8.5378. 


y". 






6.449 


8.6263. 


7.061. 


H 








6.628. 


8.2097 


9.36011. 


y^ 










6.722 


8.6221. 



Mit Hülfe dieser Werthe ergab sich: 
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,f 










S 






i 4 


i) 


<i)' 




Kl) 


<- 


11 


e, B' 008 


Bin 


cm 


Sin 


e,K' 


cos 


Bin 


COB 


sin 


+0ri7783 




+0:58642 







+i;235eo 




+ 2705187 




1 Q +0.0O507 


— 0"00464 


+ 0.09535 


-0:06225 


1 


+0.08966 


— 0C00342 


+ 0.62742 


— 0?01837 


2 


— 0.0009 


—0.0003 


— 0.0090 


— 0.0125 


2 


+0.0067 


— 0.0005 


+ 0.0930 


— 0.0058 


3 


— 0.0002 


+ 0.0001 


— 0.006 


+ 0.002 


3 


+0.0004 




+ 0.013 


— 0.001 


4 








+ 0.001 


4 






+ 0.001 




-2-1 


— 0.0001 


—0.0001 


— 0.004 


— 0.004 


-2-1 +0.0001 




— 0.006 


+ 0.003 


— 1—1 


— 0.0006 


— 0.0003 


-0.009 


+ 0.006 


-1— ll -0.0007 


+ 0.0006 


-0.044 


+ 0.021 


0-1 


+ 0.0023 


+ 0.0026 


+ 0.065 


+ 0.078 


0—1 —0.0189 


+ 0.0092 


- 0.280 


+ 0.136 


1—1 +0.0575 


+ 0.0275 


+ 0.4516 


+ 0.2112 


1-1 -0.2515 


+ 0.1299 


— 1.149 


+ 0.594 


2—1 +0.00589 


— 0.00207 


1 +0.1123 


— 0.0248 


2-1 —0.0506 


+ 0.0286 


— 0.417 


+ 0.235 


3-1 —0.00055 


— O.0OO68 


— O.0031 


- 0.0182 


3-1! —0.0069 


+ 0.0043 


— 0.094 


+ 0.057 


4-1, 




— 0.006 


— 0.001 


4—1! —0.0007 


+ 0.0005 


— 0.016 


+ 0.011 


— 1-21 


-O.OOOJ 


-0.002 


— 0.004 


—1—2 —0.0001 






— 0.002 


0—2 —0.0002 


— 0.0003 


— 0.OO6 


+ 0.002 


0—2; -0.0003 




+ 0.011 


— 0.018 


1-2 +0.0031 


+ 0.OO31 


+ 0.039 


+ 0.085 


1—2! +0.0021 


—0.0046 


+ 0.090 


— 0.129 


2—2 +0.0208 


+ 0.0254 


+ 0.253 


+ 0.300 


2—2: +0.0549 


-0.0776 


+ 0.410 


-0.581 


3—2 +0.00498 


+ 0.OOO43 


+ 0.1057 


+ 0.0185 


3-2: +0.0174 


— 0.0267 


+ 0.189 


— 0.289 


4—2 —0.00005 


— 0.00080 


+ 0.006t 


— 0.0188 


4—2' +0.0083 


— 0.0056 


+ 0.051 


— 0.085 


6—2 —0.00017 


— .00006 


— 0.0055 


— 0.0032 


6-2 +0.0005 


-0.0009 


+ O.Oll 


— 0.019 


6—2 






- 0.001 


+ 0.001 


6—2 +0.00006 


— 0.00011 


+ 0.0018 


— 0.0034 


0-3 




— 0.0001 




— 0.004 


,j 








1-S 


+ 0.0002 


— 0.0002 


+ 0.001 


+ 0.001 


1-3' +0.0002 


— 0.0002 




+ 0.009 


2-3 


+ 0.0017 


+ 0.0031 


+ 0.011 


+ 0.083 


2—3 +0.0005 


+ 0.0013 


— 0.007 


+ 0.074 


3-3 


+ 0.0047 


+ 0.0180 


+ 0.081 


+ 0.287 


3— SJ -0.0047 


+ 0.0348 


— 0.049 


+ 0.365 


4—3 


+ 0.0O33 


+ 0.0019 


+ 0.079 


+ 0.052 


4-3 


-0.0016 


+ 0.0163 


— 0.022 


+ 0.220 


5—3 


+ 0.0004 


— 0.0007 


+ 0.014 


-0.014 


6—3 


— 0.0003 


+ O.0O44 


— 0.005 


+ 0.077 


6—3 


-0.0001 


— 0.0002 


-0.003 


— 0.005 


6—3 




+ 0.0009 




+ 0.020 


7-3 






— O.O05 




7—3 




+ 0.0001 




+ 0.004 


1-41 






— 0.018 


-0.003 












ä— 4 






- 0.001 


+ 0.003 


2—4 






-0.002 


- 0.002 


3-4 






— 0.013 


+ 0.072 


3—4 




— 0.015 


— 0.030 


4-i 






— 0.032 


+ 0.220 


4-4. 




— 0.063 


— 0.173 


5—4: 




+ 0.043 


+ 0.067 


5-4] 




— 0.049 


— 0.123 


6—4 




+ 0.020 


— 0.U07 


M 




— 0.022 


— 0.050 


7—4' 




+ 0.020 


— 0.007 




- 0.007 


— 0.015 


8-4 






-0.001 


— 0.001 


8-4 






— 0.002 


— o.ooa 



Nach den VorBofariften deB § 9 worden dann gerechnet: 

a'(^Y-Q'= (9.73970.) +2(9.07838)008 e- 2(8.6245) OOB g 
—2(7.5547) C082e-2(6.9914)co8ag' 
— a8inj(^J8in(f+n')=(8.00405) 

- 2(8.5558) C08(— s') — 2(8.3262)Bm(— g') 
—2(7.223) C08(— 2g')-2(6.994) 8in(— 2g') 
-2(6.07) C08(-3g')— 2(5.84) Bin(-3g') 
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(H) 



'.< 


COS 


Sin 


—1—1 


+0-0002 


—0-0002 


0—1 


— 0.0182 


- 0.0087 


1-1 


+ 0.1516 


+ 0.0729 


0-2 


— 0.0034 


— 0.0016 


1-2 


+ 0.0282 


+ 0.0136 


0—3 


— 0.0005 


— 0.0002 


1—8 


+ 0.0044 


+ 0.0021 



(■•^^'-(iY— (9.90975J+2(6.07833)COB e + 2(7^139„)c08g' 

+ 2(7.6547n)oo>2£+2(5.136.) coB2g' 

- a BinjQ sin (f + H') = (6.9990.) 

+ 2(8.2974)co8(- g') + 2(7.7864,)Bm(- g) 
+ 2(6.221) C08(— 2g') + 2(5.710.) 8in(— 2^ 





(H) 


£,(!• 


COB 


Bio 


-1-1 


— 0"0031 


+o:oo4i 


0—1 


+ 0.3156 


— 0.1632 


1—1 


— 2.6318 


+ 1.3584 


0-2 


+ 0.0106 


— 0.0055 


1-2 


— 0.0883 


+ 0.0466 


0—3 


+ 0.0003 


— 0.0001 


1—8 


— 0.0025 


+ 0.0013 



Die Holtiplication dieser Reihen mit m(ä) E*^^' ^^'^ Formeln (III) § 4 gemäss ftrl- 
nnd (H) zusammen. 



und a'(j7)- itQ setzt sich einfach aus ^| 



Um endlich die letzte Verwandlung auszuführen, mnsste ' 
bestimmt werden, nämlich: 



neue Reihe J- Functionen 



i' 


<.-! 


K. 


j:. j;., 


1 
2 
3 


8.071. 
8.669. 
9.014. 


9.0333 
9.3264 
9.4898 


7.769 6.33 
8.366 7.22 
8.710 7.76 



!■ 


<,-l 


■>!.. 


A: K. 


1 
2 
3 


8.616, 
9.204. 
9.534. 


9.3012 
9.5745 
9.7031 


8.313 7.16 
8-897 8.04 
9.218 8.64 



mit deren Hülfe die folgenden Reiben abgeleitet wurden. 
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(^ 



3 q 



3—1 
4—1 



-1- : 

0—! 

1-2] 



(i)aO 



-m 



(i)aQ 



H^) 



COS 



sm 



cos 



BIP 



I il— 0'.'24123: 

+0:00507 —O'.'00464l— 0.00363: +0-01417 

■0.0018 — 00005 ' +0.0048 : +0.0002 

+ 0.001 1—0.001 



+ 0.001 
+ 0.001 
+0.015 
—0.1417 
■0.0027 



+ 0.010 
—0.0943 
+0.0017 

— 0.O008 
—0.001 

—0.001 
+O.O06 
—0.032 
+0.031 
+ 0.022 
+0,0041 



+ 0.005 +0.045 
—0.0445 .; —0.2903 
—0.0088 :i —0.0431 
—0.0027 ;, +0.0014 i +0.1 
+ 0.001 



+0.003 
—0.021 
+0.046 
+0.012 
—0.0015 
—0.001 



—0.002 
+0.011 
—0.017 
—0.074 
—0.034 
—0.0036 
■ +0.001 



+0.001 


+0.001 


+0.002 


—0.004 


—0.001 . 


—0.004 


—0.002 


-0.011 




+0.009 


+0.048 


—0.015 


+0.016 


+0.025 


-0.022 


+0.0067 


+0.0O23 1 


-0.0071 


+0.0008 


—0.0012 1 


-0.0004 



+ 0.007 
—0.004 
-0.092 
—0.015 
+0.0037 
+ 0.001 

+ 0.001 

+0.001 

+ 0.01S 

—0.076 

—0.030 

—0.0009 

+0.0015 



1 +0?( 

2 +0.0134 

3 0^ 

- 2—1; —0.003 

-1— li; +O.047 

0— Ir -0.479 

1-1| +2.302 

2— it +0.383 

3— 1| +0.010 

4— li -0.006 

5—1' -O.OOl 

-2—2, —0.001 

-1— 2|l +0.006 

0—211 —0.026 

l~d +0.039 

2—2! +0.107 

3— 2Ü +0.087 

4— 2J +0.040 

6—2!! +0.012 

6—2'; +0.0029 

7_2j; +0.0005 

0— sIl —0.001 
-0.001 



2-3 
3—3 



+0.008 
—0.005 
—0.011 
—0.007 
—0.002 



+0.001 
—0.022 

-1-0.248 



—0.002 
+0.004 
+0.0Ü1 



—0.002 

+ 0.007 
+0.010 
—0,121 
—0.121 

— 0.060 
—0.020 
— O.0051 
—0.0008 

—0.002 
+0.013 
—0.042 
+0.040 
+ 0.086 
+ 0.062 
+0.029 
+0.009 
+0.002 



COB 

— 1-38757 
—0.12962 
—0.0118 
—0.001 

—O.Ol] 
+0.124 
—0.888 
+ 2.973 
+0.742 
+0.105 
+0.012 
+ 0.001 

—0.002 
+ 0.012 
—0.051 
+0.123 
—0.099 
—0.105 
—0.044 
-0.012 
—0.0025 
—0.0002 

—0.002 
+0.004 
—0.009 
+0.010 
+0.014 
+0.007 
+0:002 



+0:00662 
+0.0012 



+0.006 
—0.067 
+0.460 
—1.532 
—0.391 
— O.058 
—0.007 



+0.001 

—0.007 

+0.034 

—0.108 

+0.167 

+0.160 

+0.069 

+0.020 

+0.0042 

+0.0007 

+0.004 
—0.018 
+0.058 
—0.069 
-0.113 
—0.072 
—0.029 
—0.008 



<^ 



e , MC |i COB 

1—0 00207 

1 —0.01969 

2 —0.0041 

3 1 



+0-00164 

+0.0028 
+0.001 



<W 



-0^01481 
-0.02791 



+o;oo46i 

+0.0020 
+0.001 
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Abscbnitt V. 
EntwlekeloDg nnd Integration der DifTerenüalgleiehiiiigeii. 

§ 17. ' 
Aqb (i)aQ and ^flT") mnes zunächst nach (I*} § 2 -^ abgeleitet werden. Da jene Grossen 
als Function der Zeit nur von der escentriscbeo Anomalie e abhängen, so ist es nothwendig, ver- 
mittelst der Gleichung n dt = — de auch -, - einznfttbren. Die Form (I*) nimmt dann die Gestalt an 

wo M=Bo+2BiCose+2Btco82€+2A_iC08(ii+e)+2AoC08n + 2AiC08(n— e)+2Aico8(n — 2€) 
N= 2Di8in€+2D,8in2€+2C_i8in(ii + €)+2Cü8inTi+2Ciein(n — e) + 2C.ein(ri — 2t), 
und die Coefficieuten nur toq der Excentricität des gestörten Planeten abhängen. Um die Multipli- 
cation anszuftlhren, werden wieder die imaginären Exponentialfunctionen gewählt. Es sei 

u=h'"''^, y=h"^, also At = ~%^. 

y V— 1 

Hierdurch wird 
dW=|^{[B. + B,y+B.y'+B,i+B,l]+J[j_,i + A.+A,y + A.y']+.,[A_,y+A.+A,i + A.i][ay(^) 
+ !{[ D,y+D.y.-D,i-D,^] + l[c_,i+C+0,y+C.y>]-v[c_,y+C. + C,i + C,|-.]}.r(g) 

Setzt man fflr aylT-lnnd arlj-) die gefundenen Werthe ein, und fahrt die Multiplication ans, 

80 wird 

(1) 2dW=^Ilj[F(i,i\e)+jG(i,i^c)+uH(i,i>)]-»'=l[F(i,i>)+jG(i,i',8)+uH(i,i',8)]}7TV''''''- 

Das Bildungsgesetz der F, G, H erkennt man leicht, wenn man beide Formen vergleicht. Ausserdem 
folgt aus der BeschafTenheit der Coefficienteu A, B, C, D, dass F, G, H von einander abhängig sind, 
und daher nur G und H direkt berechnet j,'zu werden brauchen. 

Auf ähnliche Weiae wird die Gleichung (II) § 3 nmgeformt. Führt man in den Factor von 
(jyj auch die eseentrisehe Anomalie ein, und nennt die CoefGoienten den obigen D und C ent- 
sprechend M nnd N, so wird 
dR 



2dR 



^.= ^11 {[T(i, i',e) + ^U(i,i'.e)+uV(i,i',e)]- )/- r[T(i, i', s) +iu{i, i', 8)+i. V(i, i',8)]U''y^*''' 

Wegen der Beschaffenheit der Coefficienten M und N ist T(i, i')= — ü(i+l,i') — V(i— 1, i'). 

G 

DJgilizedbyGoOt^Ie 



34 



Mit der GxceDtricität der Feronia erhielt ich folgende Constanteo 
A_,=7.86202 I Ao 9.260752„ [ A, 0.3057455 1 A« 
C_, 7.86202 Co 8.783631„ Ci 0.0031493„ Cj 8.783631 
N_i 7.5547 I N„ 8.95344„ | N, 9.702074 | N, 8.47632b 
mit welchen die Coefficienten der GleiehungeTi (1) and (2) für die vier störenden Planeten abge- 
leitet wurden. 

Jupiter. 



JF(O,0> 






+ 
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4- 0.018 

_ -0.022 

l + 0.023 

H 0.004 

1- 0.005 



Ans »'(^ä) und den N-Coefficienten rechnete ich alsdann die Coefficienten der Form (2). 
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+ 0.006 
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Saturn. 




1T{0,0| 
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+ 0.00197 




+ 0.021 


— 0.020 




+ 0.004 


- 0.026 




+ 0.003 


+ 0.022 


Tfl.oJ —0.002 


0.000 




- 0.020 


+ 0.020 




— 0.004 


+ 0-018 




-0.004 


— 0.020 


U(2,0)' -0.072 


— 0.016 


1—1 


0.000 


+ 0.001 


1—2 


0.000 


+ 0-001 


2-3 


0.000 


— 0.002 


V(0,0) +0.07427 


+ 0.01642 




— 0.018 


+ 0.004 




— 0.005 


+ 0-072 




-O.OII 


— 0.019 


T(2,0)[ +0,008 
U(3,0y + 0.006 


+ 0.002 




+ 0.018 


— 0.005 




+ 0-005 


- 0-073 




+ 0.011 


+ 0.021 


+ 0.001 


2—1 


+ 0.Ü02 


0.000 


2-2 


0.000 


— 0-008 








V (1,0)1 
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— O.O06 


— 0.006 










+ 0.002 
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T(0,0) 
D(1,0) 

T(1,0) 
11(2,0) 
V(0,0) 

T(2,0) 
U(3,0) 
V(1,0) 



—0.0002 
—0.0095 
+0.00967 

+0.001 

-0.001 

0.000 







Erde. 




+0'00009 
—0.00009 


iT(o,o)j!! 

, Ua,0)r — 0'00415 


+0:00027 
—0 .00027 


+ 0.0001 
+ 0.0006 
-0.00074 


T(1,0) 
U(2,0) 
V(0,0) 


+ 0.0005 
—0.0130 
+0.01254 


+ 0.0001 
+0.0021 
—0.00224 


0.000 
+0.001 
-0.001 


T{2,0) 
U(3,0) 
V(1,0) 


+0.002 

-0.004 

1 +0.002 


0.000 
+0001 
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g 18. 
tegration der Gleichung (1) § 17 giebt 

i — i'ji u i — i'M i — i'fi .J ^ L i — i'M » i — i'n i — i'fi J' 

gt ans der Differentiation dieser Gleichung nach u 

w)_ jj/ri 604i)_„H(u^)-| _^-, ri Oft.';. «)-„|R j:.j)]}„.y-.». 

\\i J iLu 1— ifi 1— 1> J Lu 1 — IM 1— IM J' 

^dy=/^^)dt wt, 80 geben die Pometa (I) § 2 
(i,i',e)-|'^TP(i,i',«))T"y'-'''ndt, 2dv=)S:i(Q(i,i',o)-l'^Q(i,i',8)}it'y-'''^ 



W) 



i— i'M 1 + 1- i'M 



- 1, >', 3 . G(i + 1, i 



:> H(i-i,i',:) 



i-l-i'M 

lie BreiteDstSrang anlangt, so ertaält man durch die Integration der Gleichung (2) 
Differentiation nach u mit Rückeicht auf (II) g 3 



{W(i,i',c)-l/-lW(i,i',s)}ii''y' 



■i'»dy 



y 

Jupiter. 



wo W(i, !',;> = 



ü(i + l,i', .°) 
i+l-i'M ■* 



V(i-l,i',3 
i-l-i'M 



e Integrationen ansznftlhren, waren zuerst die Divisoren zn berechnen, die sich mit 
=9.4587630 ergaben. Von den Divisoren will ich nur diejenigen, die kleiner als 1 sind, 



0.2875828 j 0-3fi = - 0.862748 j ]-5m = -0.43791 

0.712417a 1 -3^= + 0.1372516 | 2— 5m= + 0.56209 

0.5751CC I 1-4^= — 0.150331 1 1— 6jj=-0.72550 

0.424834 f 2-4n= + 0.849669 | 2-6m= +0.27450 



2 -7m = — 0.013079 
3-7^= + 0.98692 

2- 8|i= — 0.3007 
3— 8n=+ 0.6993 



t73 !— 3— l +07001 —O'OOli 

H — 0:574' '+ 0.003— 0.002,1 

;i I— 0.109-2—1-0.003+0.0381 

18 — 0.117' .+ 0.003+ 0.060| 

18 + 0.198,— l-l'- 1.331— 0.570. 

7 — 0.005; —1.634 — 0.5411 

10 + 0.008: 0—1 — 3.310 + 0.7271 

tO + 0.001 —1.381 —0.7221 

»0 :— 0.001-; ; |l 



1-1- 



28?192 — 64''39''- 
21.329 + 48.77'^', 
■ 0.224— 3.198,- 
0.489+ 4.660 
0.045— 0.107 
0.065 + 0.180 
0.004+ 0.006 
0.008— O.Oll 



-2—2; 



+ oroo5'+ 0^001 

+ 0.008+ 0.001 
— 0.199 + 0.151 
» + 0.182 
,[— 2.789 + 3.939 
■ 2.520!+ 3.167 
48.336; +48.692 
+26.465—27.363 
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1- 



+115.129 
+ 1.258 
1.895 
0.042 
0.076 
0.002 
0.003 

0.005 
0.004 
+ 0.370 
1+ 0.309 
0.2419 
0.3610 



+ 113.274 |1- 

—140.834 

- 0.575 '2- 
0.822 i: 
0.058 |l3- 



0.002 ,4- 
0.004 II 



0.027 i 

0.032 'e- 



2—3,+ _. 

|— 52.277 
3— 3 — 21.929 

y-+ 33.016 
4— 3"+ 0.203 

[!— 0.295 
5—3,+ 0.035 

— 0.062 



-1-4 



+ 0.002 
0.002 

— 0.177 
0.184 



h 24.38850- 

- 4.9390 

r 98.380 !l- 
-106.716 J 

- 5.500 2- 
r 8.225 II 

h 0.340 3- 

- 0.562 '! 

r 0.O06 h- 

- 0,014 I; 

■5— 
h 0.002 
h 0.002 

- 0.076 

- 0.068 
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~ 1.8491 


— 1.0765 


7—5 


- 0.006 




- 0.4803 


- 0.2239 




+ 0.012 


4 


—19.904 


+ 0.388 








+ 18.027 


— 0.687 


1—6 


+ 0.013 
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— G.027 


4- 6.833 




+ 0.011 




+ 8.664 


— 9.111 
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+ 0.142 
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- 1.175 


-5.885 




— 0.064 
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+ 1.084 
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— 0.114 


+ 0.079 




- 1.226 




+ 0.206 


— 0.120 


4—6 
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4 


+ 0.004 


+ 0.016 




+ 0.867 




— 0.006 


— 0.030 


5-6 


- 0.097 
+ 0.086 


5 


— 0.006 


+ 0.004 


6-6 


+ 0.577 




— 0.005 


+ 0.005 




- 1.053 


5 


— 0.058 


+ 0.078 


7-6 


+ 0.016 




- 0.042 


+ 0.055 




— 0.032 


5 


— 0.580 


+ 1.249 


8—6 


-0.003 




+ 0.339 


— 0.889 




+ 0.005 
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+ 1.047 


+ 2.702 








- 1.151 


— 3.467 


1—7 


— 0.0194 
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- 2.479 


-0.808 




— 0.019 




+ 3,799 


+ 1.440 


2-7 


— 0.42622 
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+ 1.518 


— 1.136 




- 0.00869 




— 2.654 


+ 2.006 


3-7 


— 2.3640 


5 


- 0.038 


— 0.044 


.J 


+ 2.339 




+ 0.062 


+ 0.O84 


+ 0.047 










- 0.040 



+ 0.004 


5—7 


— 0.261 


— 0.117 


- 0.008 




+ 0.398 


+ 0.223 




6—7 


+ 0.313 


- 0.185 


+ 0.012 




- 0.562 


+ 0.296 


+ 0.012 


7—7 


— 0.007 


+ 0.233 


+ 0.170 




+ 0.009 


-0.435 


— 0.059 


8—7 


+ 0.011 


+ O.005 


+ 0.131 




-0.021 


-0.010 


-0.193 








+ 0.518 


2-8 




+ 0.002 


- 0.691 






+ 0.001 


— 0.928 


3-8 


+ 0.013 


+ O.029 


+ 1.556 




— 0.012 


- 0.023 


+ 0.300 


4-8 


+ 0.047 


+ 0.012 


-0.539 




- 0.058 


— 0.021 


— 0.020 


5-8 


- 0.058 


+ 0.042 


+ 0.037 




+ 0.095 


— 0.053 


— 0.002 


6—8 


+ 0.001 


— 0.121 


+ 0.004 




— 0.021 


+ 0.202 




7-8 


+ 0.121 


+ 0.084 


+ 0.0205 




— 0.211 


— O.IGl 


+ 0.021 


8-8 


— 0.079 


+ 0.035 


+ 0.15459 




+ 0.148 


— 0.069 


+ 0.00441 


9-8 


— 0.000 


+ 0.005 


+ 3.2886 




+ 0.001 


-O.OU 


— 3.271 








+ 0.186 








— 0.260 









W(-2-l) 
W(~l-1) 
W( 0-1) 
W( 1-1)' 



o':o24 — o:038 

0.012'+ 1.438 

O.322I+ 0.753 
0.385 + 1.947 
2—1 '+0.V32 + 1.738 
3— l|t— 0.071,-0,120 
4—1 1+ 0,002 + 0.002; 



-1— 2 +O.160 
0—2 1+ 1.000 
1—211+ 1.295 
2-2 1+ 1.293 
3—2—0.358 
4—2 + 0.027 



- 0.029 

- 0.791 
-1.547 

- 0.829 

- 0.384 

- 0.0361 



>-3 


+ 0:009 


—0:018 


1 
0-6|l+o™04 


-o;oo3 


0-3 


— 0.048 


-0.840 


J— 5i+ 0.002 


— 0.020 


1-3 


+ 0.0568 


— 0.0865 


2— 5:— 0.011 


— 0.081 


2—3,1—7.517 


— 2.355 


3-5 


— 0.352 


— 0.143 


3-3+0.263 


+ 0.226 


4-5 


+ 0.190 


— 0.1O8 


4-3 


— 0.169 


- 0.057 


6-5 


— 0.045 


— 0.003 


5-3 

oJ 


+ 0.016 


+ 0.004 


6—5 


+ 0.021 


— 0.012 


+ 0.100 


+ 0.066 


1-6 


-0.0O6 


-1;Z 


1—4, 


+ 0.0467 


— 0.0271 


2-6 


-0.002 


2-4 


+ 1.243 


— 1.156 


3-6 


-0.126 


+ 0.098 


3-4 — 0.081 


— 0.761 


4—6 


- 0.003 


- 0.109 


4-4l- 0.046 


+ 0.109 


5-6 


+ 0.059 


+ 0.045 


6-4 


- 0.007 


-0.O65 









6-6 


-oroo5 


7— 6 + 0.008 


1—7!+ 0.022 


2-7-0.00010 


'3—71-0.055 


4— 7|— 0.031 


5—7 


+ 0.037 


ß-7 


-0.007 


7-7 


+ 0.006 



— 0V018 
+ O.0O5 

■ 0.009 
- 0.0008f 
-0.531 

■ 0.017 
-0.018 

0.026 
-0.005 



Saturn. 
Iog^=9.06372d lässt finden 
0—1^ = — 0.115810— 2m=— 0.231610— 3m =— 0.347410— 4)i = 
l-lM= + 0.8842|l— 2^= + 0.7684| 1—3^ = + 0.6526 |l-4^= 



— 0.463J0— 5m=— 0578 
+ 0.537|1—5m= + 0.421 
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P(0,0) 


-o:84S3 


P(1,0) 


+ 0.137 


Q(i,o) 


+ 0.031 


P{2,0) 


— o.ooe 


Q(2,0] 


+ 0.009 


—2-1 


- 0.001 




- 0.001 


—1—1 


-0.118 




— 0134 


0-1 


-0.0667 




+ 0.0099 


1-1 


+ 2.839 




— 2.567 


2-1 


+ 0.013 




— 0.024 



3— lB+0r003 

0.004 

0.003 
0.005 

0— 2l+ 0.044 

+ 0.026 

1.361 

1.156 

2— 2|+ 0.831 
1.147 

3— 2j|— 0.017 
+ 0.026 



W (—2— 1)1 +0^002 

W(— 1—1) -0.107 

W( O-IW- 0.005 

1—1—0.140 

2—1 — 0.031 
3— 1|+ 0.002 



Ans logn=0. 




+0:084|4-0ri24 
0.127^0.194 
0.0481- 
0.082 + 0.049 
0.002 0.000 
0.003 0.000 



Mars, 
folgen l—lM = — 0.8137 
2-lM 






1—1 


+0^489 


+0^261 


+ 0^002 




+ 0.306 


+ 0-168 


- 0.012 


2—1 


+ 0.0866 


+ 0.1678 


+ 0.001 




-0.0208 


— 0-0434 


— 0.001 


3—1 


— 0.008 


— 0-016 






+ 0.008 


+ 0-017 


-0.012 








— 0.002 


1-2 


+ 0.016 


+ 0.013 






+ 0.007 


+ 0.013 




f 0.1863 



-0.6274 5-3m=— 0.441 
f 0.3726 6-3m= +0.569 



— 0"156 — 0"211i 
-0.220 — 
3—21+0.291 +0-130! 
'1+ 0-197 +0.083! 
1-2!— 0.0U + 0.011: 
ii+ 0.005 — 0.008'| 

I 'i 

i-3|i+ 0.001 + 0.007] 

11+0.002 + 0.0151 



Erde. 
log|i=0.532dl giebt folgende Dirtsoren kleiner sie 1 

3-Jn=— 0.4112 ' 6— 2n=-0.822 1 10-3m=— 0.234 
4— 1m=+0.5888 I 7-2fi= + 0.177 | ll-3fi= + 0.766 



013 

— 0-021 

- 0090 

- 0115 
+ 0-069 
+ 0-033 

— 0-004 
+ 0.003 



0^068 
0.114 
0.120 

— 0-161 
+ 0.013 
+ 0.004 
+ 0.003 

— 0.002 



P (0,0) +173868 




2—1 


+ 0"069 


-0^063 


3—2 


-07040 


+0'.'057 


3-3l+0'.'OOl 


—07010 


P (1,0)1-0.073 


+0:002 
-0.008 

o.ooc 




+ 0.385 


— 0234 


— 0-084 


+ 0.125 ll +0.003 


— 0021 
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Q (2,0);+ 0.007 
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5—3+ 0.001 
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— 0.007 


+ 0.008| il- 0.036 
6-2,,+ 0.040 


+ 0.060 


1 + 0.004'- 0.038 
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+ 0.019 






— 0-080 


6-3' O.OOOl— 0.010 




+ 0.012 
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— 0.009 0— S 


+ 0.004 
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+ O.OO91I7— 2 


- 0.0053 


7_3 0.000|- 0.004 




-0.221 


+ 0.115 


1—2 


+ 0.002;— o.oiotl 


+ 0.0013 


- 0-0013 




1 0.000-0.009 


l-I 


— 0.459 


+ 0.234 




+ 0.043,- 0.042 












+ 1.155 


- 0.601 
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— 0.035 + 0.046 2— ft 


-0.001 


+ 0.008 
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-0.062J+0-092I 


— 0.002 


+ 0.018 
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Um die zweite Integration vornehmen ZQ l£t}QDen, muBS ans (3) § 18 dt dnrcb äj eliminirt 
werden. Es ist ndt= — ^[1— y, pr) 

Integrirt man die Oieichnngen und geht vermittelst der Bedingungen 
P(-i,-i',o) = P(i,l',e), P(-i,-i',s)=-P(i,i-,s), Q(-i,-i-,c)=Q(i,i',e), Q(-i,-i',8)=-Q(i,i',s), 
W(— i,— i',c)=— W(i,i',c), .W(— i,— i',s) = W(i,i*,8), die ans der Beschaffenheit der F, G, H, U und 
V-Coefficienten sieh ergeben, znm Reellen ttber, so werden die Endwerthe der StUmngen ohne Rtlek- 
sieht auf die Integrationseonstauten 

(6) nbz=— IIR(i, i',g)cos[(i — i'M)« — i'(e'— eM)]+IIR(i,i', o)sin[(i — i'ii)e-i'(c'— cm)] 

(7) 2v = IZS(i,i',c)eos[{i— i'n)e— i'(e'— CM)]+ZIS(i,i',8)sin[{i— i'M)e— i'(e'— cft)] 

(8) — .= riY(i,i',c)eo8[(i-iWf— i'(e'-C|i)] + IJ:Y(i,i',8)sin[(i-i'rte— i'(e'-eii)) 



R(i,i'.;)-- 



P(i,i-,;)- 



■,:)- 



S(i,i',;) 



Q(i,i',:) 



Y(i,i',3^ 



W(i,i',3 



Nach der Integration tritt in den GHiedem mit i'=0 ansaerhalb des Sinns- nnd Cosions- 
zeichene e auf, welches durch die Gleichnng e=nt+e8ine eliminirt wird. Aus den Zahlenwerthen 
des vorigen Paragraphen gehen die folgenden Störungen der mittleren Länge, des Radius vector 
und der auf der Bahn senkrechten Goordinate hervor, wenn keine Bfieksicbt aaf die willkürlichen 
Integrationscongtanten, nnd die sich mit denselben vereinigende mittlere Anomalie c genommen wird. 
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§ 20. 
Verbindnng mit den zn Grande gelegten Elementen den Ort und die 
:l> darstellen, ist noch die Bestimmung von 6 Gonstanten notbwendig. 
(§ 17) zeigt, dasB die Conetante von der Form 

ist, ai = a, bi^ — b sein iuqbs. Man kann also auch die Constante 
ini]. Hiermit wird das in t- hervorgebrachte Glied k+k|C08e+kjBine. 
Lnd bezeichnet die dieser Integration hinzuzufügende Conatante mit c, 

ikj)nt+(l — le'}kiBin6 — kgcose — )ekiBin2e+jektCOB2e 
tanten Gliedes in 2v 

A(2v) = 2C— k,co8e — k,8in€ 
die anderen Gonstanten ausdrucken. Es wurde (6) § 2 gefunden 

ieder zweiter Ordnung 2v=-r-— ^ 

latante ist zunächst zu bestimmen. Vergleicht man den Ausdruck (5) 
a Gonstanten, nachdem die excentrische Anomalie durch die wahre 



veiter Ordnung wird die Gonstante in -r-=l — =^(k+eki) 



y Google 



Da femer das constante Glied i 
1/ 



j^=!l+k+P(0,e)-|H(0,c) ist, so wird 
[H(0,c)) 



C = -^-/4k+eki+3P(0,c)- 

Die GonBtanteD der Breiteoatörongen folgeo ans der Form von dB (§ 17). Der obiges 
BestimmaDg analog mnss dem Integral von dR eine Conatante von der Form U + lsiD7)+ltC08r] Mn- 
zngefUgt werden. Die Gleicbnog (II) § 3 zeigt aber, dass diese Constante anch ooter die Form 
Xsinui + XtCOBui mnsB gebraebt werden kttnuen. Ersetzt man die wab re Anomalie durch die ezcentriscbe, 
so zeigt die Vergleicbnng beider Formen, dass ]| = — eh sein moes. Da niin nacb (II) § 3 n=B 
ist, 80 ist das constante Glied von — ; 



Mz:^, 



-eli+lsine + licose 



Die nnmeriscbeu Werthe der 6 Conatanten c, k, ki, kg, 1, li sind noch zn ermitteln. Weil 
bei oBcnlirenden Elementen die Stömngen der Coordinat«n und der DifTerentialquotienten derselben 
nach der Zeit filr die Epoche gleich Null werden mllssen, so erhält man 6 Bedingnngsgleiohangen, 
aas welcben die 6 Gonetanten bestimmt werden kßnnen. 

du 



Es muBS also (nz), (v), 



u \ /dbzX fdy\ l 



.cos i dt; 



aus den in g 18 und § 19 mitgetheilten 



Werthen fltr die Zeit t=0 berechnet werden. Fflr die Constanten erhält man dann folgende Attadrtteke 



/dbz> 



+ 21 



Qr- 



-+ 



\ae/ 1 — ecose 

k = 2^— ^ C086 — e 

' \de/ 1 — ecoee 






+ 6(v). 
6(v). 



-3Z.}j- 



— eCOB€ 
COSE 



c=Ci) — (nbz) — kl 



ß— 



•6(v)-3Z«^ 



1=-. 



-eco8 

COSE 



\C0B1/1 — eCOBE 

Zo==P(0,c)-§H(0,c) 



/ du \ COBE— e 

e \ooBideyi— ecose 
/ du \ sine 
^coside/l— ecost 



aine — ~ eBineeosE)+k»( j-e+cosE — ^ecos'E 



Ftlr die Epoche 1861 Jtini 17 0'' Berlin fand ich mit Hülfe der bei den Elementensystemen 
aufgefOhrten mittleren Anomalien folgende Werthe: 





(nbi) 


2(v) 


m\^\i£i 


( da \ 


i' = 1 — 7^01 
y. + 66.80 
T, - 4.83 
</• — 160 
S - 0.02 


+ o;52 

+ 201.13 
+ 7.91 
+ 0.03 
+ 0.28 


- 18:451+ i:04 + i;i7 

— 197111+ 169.73 + 16.22 

- 7.65|'+ 1.281] + 0.66 

— 0.07— 0.89 
+ 0.2^^— im 


+ 0:98 
+ 5.68 
— 0.07 


Summe 


+ 53^34 


+209:87 


-223:06j+169:84J+18:05 


+6:69 



In der ersten Zeile befinden sich die Hummen der in der Abtheilung i'=0 auftretenden 
Glieder, für welche bei allen atCrenden Planeten die Argumente gleich sind. Die folgenden Zeilen 
enthalten die Übrigen Jupiter-, Saturn-, Mars* and Erdstßruugen. 
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